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СОДЕРЖАНТЕ". 


Табличка для приблизительнаго перевода метрическихь ифръ на 
русск. 
Отъ автора. 


|. Введене.—Атмосферный воздухъ. 1.—Чему учить насъ физика? 1. 
Объ атмосферномъ воздухЪ 4. Воиросы 11. 

|. О физическихъ тБлахъ вообще. 13.—Твердыя и жидыя тЪла 13. 
Воздухообразныя (газообразныя) тЪла 15. Различныя „состоян1я“ одного 
и того же тфла 20. Объ объемЪ тЪль и единицахъ протяжен1я 21. Из- 
мЪнен!е объема тлъ отъ сдавливаня, отъ нагр%ван1я и охлажденя 24. 
Вопросг 26. 

1. О вЪеф (тяжести) тфлъ. 28.—Отвжсное и горизонтальное на- 
правлен!я 28. О равновфани 31. Какъ тфла взвЪшиваются? 32. Тяжелое 
и легкое (относительная плотность тфлъ) 37. НЪкоторыя явлен1я тяже- 
сти жидкостей 42. Вопросы 49. Справочныя св дЪнйя 52. 

1\. Тяжесть воздуха и атмосферное давлене. 55. — Атмосферное 
давлене 55. Воздушный насосъ 61. Опредвленйе величины атмосфер- 
наго давлен!я 64. Барометръ 69. Н№сколько обыденныхъ явленй, свя- 
занныхъ съ давлен!емъ атмосфернаго воздуха 74. Справочныя свЪдЪ- 

дж и.вопросы 76. 

\. Архимедовъ законъ примфнительно къ жидкостямъ и газамъ. 81.— 
Давлен! жидкости на погруженное въ нее твло 82. Архимедовъ за- 
конъ 85. Распространен1е Архимедова закона на газы 91. Н%№сколько 
выводовъ изъ предыдущаго 93. Вопросы 94. 


`М. 9 движенм вообще и о движенми тблъ подъ дБйствемъ тя- 


жести. ВЪсъ и масса. $9.—Какъ тьла падають? 99. Н№сколько зам%- 
чан о движен]и вообще 101. Законъ инерцщ!и 102. Движен!е свободно 
падающаго тёла 103. Движен!е т%ль брошенныхъ 107. О качан1яхъ маят- 
ника 110. Объ измЪняемости вЪса тЪлъ; вЪеъ и масса 113. Вопросы 118. 

У!. О механическомъ взаииодЕйствм тёлъ и о силахъ. Тяжесть и 


всеобщее тяготбще. 119. —Механическое взаимодВИств!е тВлъ; сила 119. 
О всеобщемъ тягот н1и 130. 


' Цифры обозначаютъ страницы. Въ текств т параграфы, къ 
которымъ имются воиросы, помЪчены 38%3д0чками. — Во избъжане 
недоразумён!Й надо имЪть въ виду, что подъ билиономь вездВ под- 
разум вается миллюн5 милл1оновь, а подъ милтардомъ тысяча мил- 
л1оновъ. — Для розысканя подробностей см. алфавитный указатель 


въ конц%№ книги. 


Г 


Х. 06ъ измфнен!яхъ объема и состояня тТЬлъ при нагрфванм и 
охлажденм. Ртутный термоиетръ. 150. — Измзнен!е размфровъ и объема 
тТВлъ. съ перемЪною температуры 150. Превращен!е воды въ ледъ и 
наръ; постоянныя температуры таян1я и кип$н!я 153.’ Плавлеве и 


Х. Растворене твердыхъ тфлЪ въ жидкостяхъ. Вода какъ раство- 
толь 170.—0 растворенйи вообще 170. Вода какъ растворитель 1715. 
ристаллизащя путемъ раствореня 180. Какимъ образомъ растворен!е 
примЪняется для разъединен!я составныхъь частей нЪкоторыхъ смЪ- 
сей 181. Однородныя и нводнородныя тфла 182. Вопросы 188. 


Х!. Химичесния измбненя тфлъ. Тьла простыя и химически-сложныя 
(химическия соединения). Горфнге. 184.— Примъры химическихь превра- 
щенй 184. Превращен!е нЪкоторыхъ металловъ при нагр%ван!и въ воз- 
духЪ; роль воздуха; кислородъ, азотъ 186. Простыя твла; гор$н!е нз- 
сколькихъ простыхъ тВлъ въ кислород 190. Горъые водорода въ ки- 
слород5; химичесвИ составъ воды 19°. Характеристика химическаго 
соединен1я 193. Объ окислахъ и окислен1и 194. О горфн1и 196. При- 
мВры тлъ боле сложнаго химическаго состава 200. Вопросы 201. 


ХИ. СвёднНя о химическомъ составф, доставляемыя обыкновен- 
е ни горфня. Углеродистыя вещества. Что таное пламя 
свъчиг Нруговороть углерода въ органическояъ мБ и законъ сохра- 
и и вещества. 202. какимь образомъ по продуктамъ го- 
я ная свЪъчи, спирта и т. п. судятъ о состав\ горючаго матерьяла 202. 
Уголь (углеродъ) и его соединен1я съ кислородомъ и съ водородомъ 
205. ЗамЪчательныя видоизм%нен]я угля: графитъ и алмазъ 208. Орга- 
ничесвя или углеродистыя вещества 209. Что такое пламя? 212. Круго- 
воротъ углерода въ органическомъ м1рЪ 217. Законъ сохранен1я коли- 
чества (массы) вещества 219. Прибавлен!е: о составЪ атмосфернаго 
воздуха 219. Вопросы 220. 


ХИ. Обзоръ свойствъ общихъ всфмъ тфламъ. Общий взглядъ на 
химичесия превращения. Гипотеза частичнаго строеня тлъ. объ отно- 


шенм нашихъ чувствъ нъ явленямъ внышняго мра. 222. о 

. . Об 
свойствь общихъ всёмъ тфламъ 222. Общ взглядь на Иа а 
превращен1я 225. Гипотеза частичнаго строен1я тЪлъ 228. О взаимодВИ. 
ств1и тВлъ; выёшь!Ш мръ и наши чувства 230. 


ХМ. Звунъ: его происхождеше, распространенге и отражен. 231.— 
Какъ происходить звукъ? 231. Какъ звуковыя колебаня передаются 


выхъ волнъ въ твердыхъ и жид 
волнъ 245. Вопросы 250. 


ду 
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ХУ. 0 тонахъ, ихъ высот и тембр и объ анализЪ тоновъ. 252.— 
О тонахъ 252. Различе въ собственныхъ тонахъ твль 256. Основной 
тонъ и выснце или второстепенные тона 258. О звуковой отзывчивости 
(резонанс®) и объ анализ звуковъ помощью резонаторовъ 262. Вы- 
воды 271. Вепросы 272. 


ХУ. 0 свфТЬ, его распространенм и отраженм. 273.— Источники 
свзта: самосвЪтяпияся и освЪщенныя т%ла 273. Скорость свЪта въ м!ро- 
вомъ пространств 280. СвЪтовые пучки и лучи 282. Еще н%которыя 
явленя прямолинейнаго распространен1я свЪта 288. Вепросы 295. 


ХУ. Отраженше свфта отъ зеркалъ; зеркальныя изображения. 298.— 
Отражен!е свЪтовыхъ лучей отъ плоскаго зеркала 298. Происхождение 
изображенй въ плоскомъ зеркалЪ 301. Отражен1е лучей отъ сфериче- 
скихъ зеркалъ 306. Отражен1е свЪтовыхъ лучей отъ шероховатыхъ по- 
верхностей 322. Вопросы 324. 


ХУ. О преломлени свфта и оптичеснихъь стеклахъ. 325.—пПро- 
стЪйпшия явленя преломлен!я свЪтовыхъ лучей 325. Преломлен!е лучей 
при проходЪ чрезъ средины съ параллельными и непараллельными 
сторонами 337. Преломлен!е лучей въ оптическихъ стеклахъ 349. При- 
мънеше зеркалъь и оптическихъ стеколъ для опредЪленя скорости 
свЪта 357. Вопросы 360. 

ХХ. 0 цвфтности лучей раскаленныхъ источниковь свфта ио 
цвЪТЬ тЬлъ. 361.—0 физическомъ различЁи лучей разнаго цвЪфта 361. 
Сложность солнечнаго свЪта 363. Главные виды спектровъ 370. О разно- 
образ1и цвфта тзлъ 374. Какимъ образомъ судятъ о природ% т%ла по 
испускаемому или поглощаемому имъ свЪту 379. Вопросы 381. 


ХХ. 0 глазЪ, зрёнм и оптическихъ приборахъ, вооружающихъ глазъ 
(иикроскопъ, телескопъ).382.—-Устройство глаза и условя, при кото- 
рыхъ возможно зрн!е 382. Приспособлене глаза къ разстоян1ю (акко- 
модащя) 386. Близорукость и дальнозоркость; очки 387. ЗрЪн!е, какъ 
психичесю! актъ составленйя картины внЪшняго м1ра 390. Объ опти- 
ческихъ обманахъ 394. ЗрЬы!е при посредетвЪ оптическихъ приборовъ 
(зрён!е вооруженнымъ глазомъ) 397. НЪсколько подробностей о мик- 
роскопВ и телескоп 403. О значени оптическихъ приборовъ 403. 
Вопросы 410. 


ХХ!. Тепловыя и химическя дЪйствя лучей. Особыя явленя свЪ- 
ченя нераскаленныхъ т5лъ. Невидимые лучи. 0бъ эфирныхъ волнахъ. 


412.—Тепловое дЪИств!е лучей 412. Химическое джйств!е лучей; по- 
нят1е о фотографии 416. НЪкоторые особые случаи свзчен!я, вызы- 
ваемые поглощенемъ лучей 423. О невидимыхъ лучахь 426. Сравнен!е 
н%которыхъ явлен!Й свЪта и звука; эфирныя волны 431. Вопросы 435. 


ХХН. Теплозыя явленя. 0 ноличествЪ теплоты и теплоемкости. Го- 
рёне и нфкоторыя механическя взаимодфйствя, какъ источники те- 


плоты. 436.—Тепловыя явлен!я; теплота и температура 436. Способы 
судить о количествВ теплоты 440. Единица теплоты 443. Различная 
теплоемкость тФлъ 445. АналоПя между переходомъ теплоты и пере- 
текан1емъ жидкости 447. О количествЪ теплоты, развивающейся при 
химическомъ соединен!и твлъ (при горзн!и); теплота организмовъ 448. 
Развит!е теплоты при тренйи, ударЪ, сжали 452. Вопросы 453. 


ХХ. О механической работ и энерги. Теплота и работа. Меха- 
ническая мЪра количества теплоты. 455.—0 механической работ 455. 
Единица работы 458. Теплота и работа 460. Вопросы 466. 

ХХ. Изифнене разифровъ и объема тбль съ изыфненемъ темпе- 
ратуры. О температурахъ плавлемя и кипёня. 468.—Линейное и объ- 


А 


емное расширен1е 468. Особенности, представляемыя газами 473. Нор- 
мальный (газовый) термометръ; недостатки ртутнаго термометра 415. 
О работ расширенйя: работа внзшняя и внутренняя 477. О темпера- 
турахъ плавленя и кипЪн1я 478. Объ измЪнен!и объема при переход 
изъ одного состоян1я въ другое 482. Вопросы 485. 


ХХУ. Расходоваше теплоты на плавлене и испарене. О парахъ и 


о сжижени газовъ. 487.— Поглощен!е теплоты при плавлени и при 
растворен!и твердыхъ тЪлъ 487. Развит1е теплоты при затвердЪвани 
490. Расходован!е теплоты на испарен!е 492. Величина внутренней ра- 
боты при плавлен!и и испарен!и 495. Объ испарен!и и условяхъ пе- 
рехода паровъ въ жидкое состоян{!е 495. О сжижен!а газовъ и жид- 
комъ воздухЪ; низя температуры 505. Обзоръ измЪънен!, произво- 
дихъ сообщен1емъ и отнят1емъ теплоты 506. Вопросы 508. 


ХХУ!. Распространеше теплоты: теплопроводность, тепловыя тече- 
Ня въ жидностяхь и газахъ, лучеиспускане. — Прибавлене: о паровыхъ 


машинахъ. 509.— Различная теплопроводность тфлъ 509. Течен1я въ 
воздухВ и вод%, обусловленныя разницами температуры 513. Тепловое 
лучеиспускан!е (излучен!е) 518. Заключительный обзоръ основныхъ 
тепловыхъ явлен! 522. Прибавлене;: о паровыхъ двигателяхъ (паро- 
выхъ машинахъ) 525. Вопросы 533. 


ХХУИ. 0бъ энерги, ея превращеняхъ и о законф сохраненя энер- 


и. 637.—Энермя и ея превращен!я 537. Законъ сохраневя энерги 
542. Виды или формы энерг1и 545. О быстротЪ превращен:й энерги 
552. Что такое вещество и энер[я; „энерг1я“и „сила“ 554. Вопросы 556. 


ХХУ. 0 магнитныхь явленяхъ. 559.— Стальные магниты; ихъ 
отношен1е къ желЪзу и другь къ другу; магнитная полярность 559. 
Магнитныя свойства другихъ тЪлъ 570. О магнитномъ дЪйстви земли 
(земной магнитизмъ) 571. Магнитное поле 575. О магнитномъ пол% зем- 
ли 579. Распространенность магнитныхь явлен! въ природ 584. 


ХХИХ. Электричесвя явленя. 585.—Электризован!е тёлъ тренвемъ 
585. Передача электрическаго состоян!я; хороше и худые проводники 
587. Электроскопъ 591. Взаимныя дДЪЙств!я наэлектризованныхъ т%лъ; 
два рода электрическихъь зарядовъ 594. Электризащя чрезъ вллян!е 


или индукщю 597. Общ обзоръ; электрическая энергля 604. Во- 
ипросы 607. 


ХХХ. Сравнеше нёкоторыхъ электричеснихь явленй съ другими 
явленями. Электричесый разрядъ и его дЪйствя. 608. — Сравнене н%- 
которыхъ электрическихъ явлен!й съ другими явленями 608. О при- 
способленяхъ, служащихъ для получев!я болье сильныхь электриче- 
скихъ дВИств!Й; явлен!я электрическаго разряда 616. Объ атмосферномъ 
электричеств® и о молн1и 627. Объ электрическомъ разрядЪ въ разрф- 


женныхъ газахъ; Рёнтгеновы лучи 630. Электрическ!Й разрядъ и ра- 
бота 632. 


ХХХ!. 06ъ электрическомъ токф. 635.— Получене электрическаго 
тока при помощи гальваническихь элементовъ 635. Тепловыя дЪйствзя 
электрическаго тока 639. Магнитныя дЪйств!я электрическаго тока 642. 
О магнитномъ поль электрическаго тока 650. Химическ1я дЪйств/я тока, 
652. Какъ возникаетъ токъ въ гальваническихъ элементахъ; аккумуля- 


торы 655. Преобразоване механической работы въ электрическ!Й токъ 
и обратно 657. О термоэлектрическомъ токЪ 661. 


ХХХИ. 0бъ обстоятельствахъ, отъ которыхъ зависить сила тока и 
© главныхь электрическихь единицахъ (ампёръ, вольтъ, омъ, ваттъ). 


Индукцюнные токи. 663.—0 силь тока и обстоятельствахъ, отъ кото- 
рыхъ она зависить 663. О главныхъь единицахъ, служащихъ при изм - 


== 
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рети электрическаго тока (ампёръ, вольтъ, омъ, ваттъ) 667. ЕР 
замЪчан!И о гальваническихъ элементахъ и ихъ соединен и въ о 
реи 672. Объ электромагнитной индукщи и индукщонныхъ ера и 
Возбужден1е индукцонныхъ токовъ токами 684. Справочныя св д%- 
ня 639. Вопросы 690. 


ХХХ. Ваннфйшя практичесия примфнешя электрическаго тока. 


691.—0 производств% тока помощью динамоэлектрическихь машинъ 
692. Электричесня станщи и электропроводная сть 694. т 
ское освъщене 697. НЪзкоторыя другя примфненя тепловыхъ дЪйств 
тока 702. ПримЪфнен1я химическихъ дЪйствЙ тока 704. т 
передача работы на разстоян1е 705. Электромагнитный р 
Телефонъ и микрофонъ 716. Несколько общихъ замЪчан!Й о при 
вшяхъ электричества 719. Вопросы 721. 


ХХХИ\. Излучене солнца, какъ нашъ главный источникъ энергм 


722.— Преобразован!е солнечной энер! и на земной ВЫ ый 
личина энерги солнечнаго излученйя 722. Обзоръ явлений, о Ун: 
ваемыхъ нашей атмосферною средою 726. Что приводитъ къ догад 
камъ о мровой сред? 731. 


ХХХУ. 0 колебательномъ и волнообразномъ движенм. Электромаг- 


нитныя волны въ эфир 733.—Нзкоторыя характеристичныя особен- 
ности колебательнаго движен1я 733. Волнообразное движене 737. Вза- 
имное наложен!е или интерференыйя водяныхъ и звуковыхъ волнъ 
739. Интерференщя свЪта; длина свзтовыхъ волнъ 744. ПОТЕ 
ныя свздЁн!я о лучахь 746. О стоячихъ волнахъ 748. Почему коле 
батя въ свфтовыхъ волнахъ надо считать поперечными 750. Электро- 
магнитныя волны и электрическле лучи 753. Длина электромагнитныхъ 
волнъ 758. Шкала эфирныхъ волнъ 760. О безпроводной или „искро- 
вой“ телеграф!и 761. НЪеколько заключительныхъ зам чан! 764. 


ХХХУ1. 0 способахь физическаго изученя природы и отношенм 


физики къ нашему обыденному знаню. 765.— Опытьъ, какъ активное 
наблюден1е 765. Вооруженное наблюден!е 767. Объ измВренйи и по- 
гр№шностяхъ изм%рен!я; основныя единицы 770. О физическихъ зако- 
нахъ 772. Научныя догадки или гипотезы 773. Объ отношени науки и 
житейской практики 775. Какъ изучать начала физики, и что можеть 
изъ нихъ почерпнуть образованный человзкъ 779. 


Соотношешя между важнфИшими единицами метрическихь и рус- 
скихъ ибръ 781. Несколько чиселъ, относящихся до разифровъ зеи- 
ли 782. 


Алфавитный указатель. 


У 


ТАБЛИЧКА 


для приблизительнаго перевода нькоторыхъ метрическихъ 
мЬръ на русски. : 


Метрь (м.) = 22,5 вершка = 39,4 дюйм. (почти 2 саж.). 
„Дециметрь (дцм.). =0,1 м. = 21/4 верш. = прибл. 4 дюйм. 
Сантиметрь (см.) = 0,01 м. = приблиз. 2/5 дюйма. 
Миллиметрь (мм.) = 0,001 м. = приблиз. 1/» дюйма. 


Километрез (км.) = 1000 м. = 16/в версты (почти верста). 


в: Сажен». Верста. 


Километръ. | 
| 
Литрб (куб. дцм.) = 1000 куб. см.=61 куб. дюйму (18/5 бу- 
тылки или 2/» ведра). 
Граммз (гр.) = всу 1 куб. сантим. воды при 4° Ц. 
= 10 дециграммамъ = 100 сантигр. = 1000 миллигр. 
= 4 фунта -= 0,23 золотника (почти $ золотн.). 
Килограммь (кг.) = в%су 1 куб. децим. (литра) воды при 4° Ц. 
= 1000 граммамъ 
= 2,44 фунтамъ (немного мензе 21/2 ф. или 1/16 пуда). 
Тонна (метрическая) = всу 1 куб. м. воды = 1000 кг. = 61 пуду. 


21/» фунта. 


' 
| 


Килограмметрь (кг.-м.) = работ поднятя 1 кг. на 1 м. = 5 пудо- 
фута. Рабочая мощность въ 1 паровую лошадь (15 пудофут. 


въ сек.) = 75 кг.-м. въ сек. Киловатиь = работ% 102 кг.-м. 
ВЪ сек. = прибл. 11/3 паров. лошади. 


1° Д. = 4/5° Р. 
| Замфчан!е. Дазметрь пятиалтыннаго оч. близокъ къ 2 см., а вЪсъ се- 
ребрянаго пятачка—къ 1 гр. {серебряный Рубль вЪситъ около 20 гр.). 


———————= 


1 
БолЪе подробныя таблицы помфщшены въ конц книги, стр. 781. 


Отъ автора‘. 


Метод5 изслюдованя, послю мно- 
гихь блуждани установивииайся в 
естествознаши, —в5 дъйствитель- 
ности нечто иное, как тот5 самый 
премз, которымь пользуется житей- 
скай „здравый разсудокь“ для практи- 
ческихь ицъьлей повседневной жизни, 
пользуется сам5 собою, без5 всякаго 
научнаго воспитанля; несомньнные 
сады его примьнемя мы встрь- 
чаем5 даже у наиболье умных жи- 


вотных5. 
Гельмгольць. 


Въ наше время физика перестала быть лишь „наукой, кото- 
рой занимаются ученые“ и „учебнымъ предметомъ“, существую- 
щимЪъ ради экзамена. Изъ тёенаго пом щения лаборатор1и и класса 
она безповоротно вышла на широюй просторъ многообразныхъ 
людскихъ интересовъ; результаты физическихъ изслфдован!й бьютъ 
въ глаза, даютъ себя знать и въ нашей обыденной жизни, и во 
всфхъ отрасляхъ научнаго зная ?. На ряду съ учебникомъ, изла- 
гающимъ начала физики при посредствЪ среднеучебнаго курса 
математики, необходима книга, которая, предполагая у читателя 
меньшя математичесвя познаня, тёмъ не менфе давала бы до- 
статочное знакомство съ физикой. Мой трудъ задается именно 
этой задачей. Онъ однако имфетъ въ виду не только сообщить 
въ общедоступной формЪ рядъ фактическихъь свфдёнй, но и 


1 Желательно, чтобы читатель ознакомился съ предислов1емъ 
(хотя бы съ боле крупнымъ его шрифтомъ), прежде чЁмъ пользо- 
ваться книгой. 

2? Очень картинно это выражено въ слфдующихъ словахъ одного 
французскаго автора. Физика, которая сотню лВтъ назадъ представляла 
собой островокъ, уединенный отъ жизни народовъ, сдЪлалась нын® 
„величайшей наукой“, распространившей свой авторитетъ надъ мромъ, 
начиная нашей повседневной жизнью и кончая тзми невозмутимыми 
высями, въ которыхъ витаетъ мысль философа. (См. талантливо и 
живо написанную книгу /.. НоиЙелеие „Оп 1афогафотте & Гизте“. Рав 


1909; стр..ХП). 


раеширить умственный кругозоръ читателя въ его отноше- 
вяхъ къ природ$ и наукф. Нижеслдующе пункты которые 
мн% бы хотфлось здЪъеь подчеркнуть, я считаю ГЛАВНЫМИ особен- 
НОСТЯМИ КНИГИ. 

1. При изложени фактовь и положен физики я старался 
вездф, гдф это возможно, исходить изъ евфдфний, которыми 
болфе или менфе обладаетъ каждый, главнымъ образомъ изъ 
опыта житейскаго, или для пр!обрфтен1я которыхъ достаточно 
простого вниман!я къ окружающему. Изложене по мёрь на- 
добности возстановляетъ въ памяти читателя эти свёдЪня, съ 
т%мъ, чтобы исправлять, дополнять и осмысливать ихъ. "Оно 
стремится показать, что правильно производимыя наблюден1я 
и въ особенности активная ихъ форма, опытъ (экспериментъ) 
дЪлаютъ наши свя 0 природв болфе полными и `болфе 
точными и ведутъ насъ къ раскрыт взаимной связи явле- 
НЙ,—а это главная задача всякаго научнаго знан!я, въ которое 
физика дДфлаетъ свой столь существенный вкладъ. Шировя 0боб- 
щен1я физики представляются въ совсёмъ иномъ свЪтф когда 
они являются не продиктованными кфмъ-то положен!ями тре- 
бующими „доказательствъ“, а выростаютъ изъ многочисленныхь 
корней, глубоко скрытыхъ въ почвь повседневнаго знан!я. 


а бесфдъ съ учащимися. ИмЪя дъло съ юношами и взрослыми 
ее к. мало подготовленными, но очень интересующимися, и посто- 
араясь стать на ихъ мЪсто, я многому научился самъ. Я вынесъ 


преподаван!я—объясняетс 
я то, почему она въ значи 
ситъ характеръ учебнаго пособ1я. ее. 


ы о „Физики“ общедоетупно въ томъ смыслВ, что 
редполагаетъ въ читатель довольно скромную предварительную 
подготовку; въ частности, оно не опирается на томат ава 
формулы, такъ какъ превосходная сама по себь математическая 


х 


Уровень математическихъ познан!Й, необходимыхъ для пониман!я 
текста, ограничивается элементарной арифметикой и нЪкоторыми свз- 
дЪтями изъ геометр1и на плоскости; въ первыхъ главахъ книги я 
стараюсь по возможности обходиться съ простыми дробями, прибЪгая 
къ десятичнымъ лишь дополнительно. 

3. Въ отношени подбора опытовъ сдфлано все возможное, 
чтобы они были проеты и вмЪсть убфдительны; описане по 
большей части знакомитъ не столько съ „приборомъ“, сколько 
съ „премомъ“, ведущимъ къ требуемому заключеню 1. Но, 
вообще говоря, описан!е опытовъ не разсчитано непрем$нно на 
то, чтобы читатель могъ съ успЪхомъ производить ихъ самъ. 


По этому поводу считаю нужнымъ замЪтить, что мой трудъ от- 
нюдь не задается пЪлью давать „техническля умфнья“, всю важность 
которыхъ я однако не думаю отрицать. Но я полагаю (и едва ли про- 
тивъ этого найдутся возражен1я), что по однфмъ книгамъ вообще 
нельзя „научиться физикВ“; необходимо самостоятельное экспери- 
ментированйе, а оно требуеть выполнен!я такихъ условЙ, на которыя 
не можетъ разсчитывать изложен1е моей книги. Поэтому подробное 
описан1е опытовъ въ такой книг было бы совершенно безполезно 
и могло бы лишь затемнить пониман!е выводовъ. 


вы = Считая, соотвфтственно намфченной выше главной цЗли, 
очень важнымъ ввести читателя въ кругь широкихъ обобщен!й 
физики, ея основоположенйй, я р8шился, при всей элементарности 
книги, включить въ нее основные законы движен!я (но безъ 
догматической ихъ формулировки) и законъ сохранен!я энер- 
ги. Роль послфдняго въ элементарномъ изложен!и представляется 
мнЪ въ особенности цзнною; поэтому закону сохранешя энерпи 
удВлено въ послЗднихъ главахъ книги много вниман!я.—Съ фор- 
мальной стороны такъ называемый „механичесюяй отдфлъ“ фи- 
зики представленъ очень немногимъ: равном$рнымъ движен!емъ, 
движен1емъ падающихъ и брошенныхъ тзль и качанйями маят- 
ника. Я полагаю, что самая сущность формальныхъ механическихъ 
понят (каковы понят!я о скорости, ускорени, объ измФрени 
массъ и силъ и пр., а также формулировка основныхъ за- 
коновъ движевшя) обязываетъ проходить ихъ послЪф того, какъ 
физическая почва уже достаточно подготовлена, и при непрем%н- 
номъ содЪйств1и математики—никакъ не менфе, чёмъ въ объем® 
среднеучебнаго курса. Превосходный образецъь такого распред%- 
лен!я матерьяла даетъ извёстная „Начальная физика“ Любимова 
(2-е изд., М. 1876), представляющая много поучительнаго и теперь, 
несмотря на то, что въ н%$которыхъ отношеняхъ она конечно 
сильно устар$ла. 


Не думая отрицать всей важности механическихъ понят? въ фи- 
зикВ, я однако долженъ сказать, что ршительно становлюсь ва сто- 


1 Преобладающий характеръ опытовъ элементарнаго курса (слЗдов. 
и большей части среднеучебнаго), какими я ихь себЪ представляю, 
еще лучше виденъ изъ двухъ другихъ моихъ книжекъ, посвященныхъ 
исключительно экспериментирован!ю: „ИЛростые физическе опыты и 
приборы“ и „особе оля практическихь работь по физикь в5 средней 
школь“—0обЪ въ издан!и т-ва И. Д. Сытина, 1908. 


хи 


рону тЪЬхъ, кто считаеть одностороннимъ и безплоднымъ стремлен1е 
сводить всЪ явленя природы къ механическимъ. Посл глубокихъ 
критическихъ трудовъ 9. Маха и его единомышленниковъ, а также 
нов$Ишихъь открыт въ физик, едва ли могуть быть еще какя 
нибудь колебатя въ этомъ смыслЪ. Различныя науки — говоритъ 
англИсвый физикъ Ветгэмъ — являются какъ бы сЪчен1ями той мо- 
дели природы, которую мы себЪ строимъ, въ извЪфстныхъь произ- 
вольныхь плоскостяхъ, проведенныхь въ уУдобныхъ для насъ на- 
правлен!яхъ. „Плоскость, которою наука механики пересЪкаетъ ее, 
пересЪкаетъ ее такъ, что проходить чрезъ большую часть модели — 
пожалуй большую, чёмъ всякое сЪчен1е, до сихъ поръ проведенное. 
Отсюда оцнако не слВдуетъ, что она пересВкаетъ все цзлое, и еще 
мензе, что плоское сЪчен1е можеть предетавить полностью модель 
трехъ измВрен!И“. (Современное развитие физики. Р. перев. Одесса 1908. 
Стр. 42, 43, 45). — Я не думаю однако, чтобы въ предлагаемой мною 
элементарной книг эти взгляды приводили къ какимъ-либо край- 


ностямъ, за которыя меня могли бы упрекнуть сторонники противопо- 
ложнаго образа мыслей. 4 


5. Гипотезамъ отведено довольно скромное мфсто. На этой 
ступени изложеня важная роль научныхь гипотезъ едва-ли мо- 
жетъ быть разъяснена какъ слфдуетъ, и гипотетическ!я толкова- 
ня создали бы только новую ненужную трудность. Исключен!е 
сдфлано лишь для атомическихъ представлен и роли м!ровой 
среды (эфира). 

6. Всв боле трудные вопросы я старался излагать въ 
ТБеной связи съ достаточнымт фактическимъ матерьяломъ, при- 
томъ возвращаясь къ нимъ въ разныхъ м$етахъ текста, вся- 
&Й разъ, когда, представлялся случай взглянуть на нихъ съ новой 
точки зрён1я или при иномъ осв$щени. 

7. Главною задачей, которую ставить себф моя „Физика“, 
опредфляется и ТО, какъ и въ какой МЗр$ я касаюсь практиче- 
скихъ приложен!й. Обобщения физики не разъ возникали на 
почв$ чисто практической (технической) и, въ свою очередь, 
служили для новыхъ практическихъ примфненй. Эту живую 
связь науки съ практикой я и стараюсь всегда подчеркивать, 
не входя въ чисто техническя подробности. Больше всего вни- 
маня конечно удфлено нЪкоторымъ изъ ряду вонъ выходящимъ 
практическимъь примЪнен!ямъ, которыя или содЪйствуютъ значи- 
тельному расширеню способовъ изученя природы (какъ напр. 
оптичесые инструменты), или оказываютъ большое влян!е на 


* Параграфы текста, къ которымъ имВются вопросы 


‚ отм8чены 
зв$здочками. 


хшШ 


Вопросы, надо сознаться, безсистемны и И 
м%рно; но такъ какъ почти веЪ они возникли на почв тре т 
въ указанномъ выше духЪ (многе были внушены вопросам Е 
же учащихся), то они, надо думать, послужатъ НЫ - и 
ломъ для упражнен1я самодвятельности тЪхъ, кто достаточн 
тельно освоился съ текстомъ. 


Основной и болфе мелюй шрифтъ книги тено между 
собою связаны: напечатанное, въ виду сокращеня размфровъ 
книги, болфе мелкимъ шрифтомъ нельзя разсматривать ЛИШЬ вы 
рядъ дополнен! или вставокъ (за немногими исключенями); на 
противъ, нфкоторую законченность изложен!е р 
именно въ его цёломъ. Мелко напечатано главнымъ образомъ 
то, что можетъ представить больше трудностей для Пн 
Но пропускъ этихъ частей текста вообще не долженъ помфша 
чтению напечатаннаго основнымъ шрифтомъ. 

Хотя введее метрическихъ мфръ создаетъ для непривык- 
шихъ къ нимъ немаловажную трудность, я однако не т 
возможнымъ отказаться отъ этого важнаго подспорья въ дёл 
изучен!я и описан]я явлешй. Думаю, что мн удалось и 
трудность постепенностью перехода къ метрически р | 
ницамъ: въ началВ я пользуюсь ими очень ум$ренно и = 
въ вопросникахъ), и только съ главъ о теплотВ онф вполн 


тфеняють собою руссвя. * 


Планъ книги въ общихъ чертахъ слёдующи. Е 

Первыя двЪ главы содержать предварит ельныя ен 
о физическихъ тЪлахъ, причемъ описан! начинае ен 
духа, какъ ТЪФла, образующаго нашу Вос, Е и 
поэтому представляющаго для насъ совершенно иск: а 
ресъ. Главы ШЙ-—\" касаются нёкоторыхъ явленЙ тяже ие 
главною цзлью показать, какимъ образомъ изученйе открыв ее 
ную связь между явлен!ями, повидимому столь различными, к я 
ден!е камня, всплыване куска дерева, „втягиван1е“ воды нас ы 
поднят!е аэростата. Сл дующая (УГ) глава посвящена про ст — 
шимъ случаямъ движен!я въ связи съ движен1ел Е 
тзлъ падающихъ и брошенныхъ. Маятникъ, качан] 
котораго разсматриваются какъ послвдовательный рядъ т с 
нятШ, приводить къ факту измЪняемости вЪса тЪлъ и къ не ОЕ 
мости отличать вЪсъ отъ количества вещества, отъ его „массы“. — 
УП на многихъ разнообразныхъ примфрахъ разематривается мех — 
ническое взаимод  ИЙств!е т$ ль, служащее а 
ч1емъ для боле полной характеристики „массы“, и вводится р 
ческое поняте о „сил“. Въ заключен!е главы брошенъ Я 
силу всеобщаго тягот н1я, и съ этой новой точки зр Не 
тяжесть является лишь частнымъ случаемъ болве общаго аа ыы 
ствя тфлъ. Матерьялъ этихь двухъ главъ (УТ, УП) группируете ыы 
сущности около трехъ Ньютоновыхь началъ а , 
хотя и безъ догматической ихъ формулировки. Главы “Ши Иа 
жатъ сравнительную характеристику твердыхъ, жидкихь и г р. 


] Ут 
1 Для перевода метрическихъ м$ръ на руссвя и обратно Е 
быть полезны составленныя мною таблички, которыя помзщены пер 
предислов!емъ и въ концВ книги, велЪдъ за текстомъ. 


хк> 


ЕН — — т въ зависимости отъ температуры. Въ об- 
Е —{‘А даютъ кругь свздвый о ф 
твхъ услов|яхт, въ которы Я РвЖеннИ 
хъ по необходимости сове 
. Г ршаются в 
наши наблюден!я наземной поверхности (вЪсомая и упругая Ри 


к1я изм 1 
не. о о т ея не р взаимномъ соприкосновен!и и оть 
имическя измвнен!я) 1 

о реальныхъ границахь пре! а 
вращаемости вещества 1 

чески-простыхъ тЪлахъ) и кь 1 и 

т закону сохранен1я масс 

Е ы, регулирующе 

щен каковы бы они ни были; особенное а ве 

т енлямъ горфя. Глава ХШ подво дитъ итоги, зна 

ЕН ны частичнаго строен1я тЪль и касается нЪкоторыхъ 

и ие нашего познаван1я. На основани ощущенй 

рн ры Р т другими органами чувствъ, здёсь подъ 

, жайппе о = 
а тдлы книги—отдвлы звука, свЪта 


Главная цфль двухъ главъ о 
з 
ванная въ $ 259, провести различ! т к$ (ХУ и ХУ), резюмиро- 


м1 . н 
ровой среды; въ особеннос и въ концз гл при сравнении нЪ 
т . ХХ Г, - 


„вооруженному зр6н!ю*, т. е. 
боровъ. 
Главы (ХХИ-—- 
м и а, о теплот3 задаются задачей выяснить р%- 
о а РЯ въ томъ, какимъ представляется намъ окру- 
введен!я понятя об м1ръ, и одновременно подготовить почву для 
Не Е ъ Е Поэтому отдЪлъ о теплот№ изложенъ по 
Не р сной связи съ понятемъ о работВ, которое—самымъ 
рнымъ образомъ—вводится въ глав ХХШ. 


Глава 1 
не Е энерг!и и закону сохранен:я 
ий ольше вниман!я и МВста, чВыъ это принято въ 
рвом НЕ еВаь НЕЕ. Я того мн® тя, что именно въ элемен- 
а 1е И энерми, разсмотрЪ%нное достаточно 
Е. —. ая езъ увлеченя н®которыми крайностями энер- 
п ровоззр%н1я) можетъ оказать неоцзнимую услугу въ 
а а: Ча ТЕР явлений 1. Понят1е это, если его тЪено 
м - а о ть въ сущности столь обыденнымъ, не 
а о ыы либо принцишальныхъ трудностей, даетъ н%ко- 
р у ру разнородн®йшимъ явлен1ямъ и позволяетъ не вда- 
въ обременительныя для мало-подготовленнаго читател 
ности (въ „механизмъ“ явлен!). Важная роль понящя об р 
видна уже изъ ряда примёровъ, приведенныхъ въ ХХУН ав 
. 


1 Вотъ напр. какъ 
: по этому поводу выраж 
ается 1 
зикъ Гильомъ: »..благодаря началу сохранен!я а Ня 
студентъь можеть предсказать безчислен 


См. его предислов!е къ а 
: н 
01е УеНпегги папа г ть 


рица м!ра и ея тфнь“) помфщено то же предислове 


ХУ 


текстЪ и вопросник%), а въ отдЪфлЪ электричества и электрическаго 
тока оно становится прямо незам$нимымъ, такъ какъ читатель встр®- 
чается здЪсь съ разнообразн®йшими превращен1ями чего-то коли- 
чественно сохраняющагося и существующаго какъ бы помимо тВлъ. 
Какъ назвать это н®№что, эту „дъйственность“ (\УиЕзашке!й), которой 
хозяиномъ все бол№е и болЪе становится культурный человВкъ? Накь 
оцжнить „величину дЪйств!я“ въ отдльныхъ случаяхъ, столь разнооб- 
разныхъ по своей внфшности? Понят1е объ энерги чрезвычайно об- 
легчаеть эту трудную въ элементарномъ курс задачу—какъ „деньги“ 
облегчаютъ практическую задачу оцнки человЪческаго труда. Въ осо- 
бенности тамъ, гдз недостатокъ подготовки не позволяетъ вдаваться 
въ измЪрительныя подробности, читатель получаетъ однако н®которое 
совершенно опредзленное представлен!е, если будетъ знать, что из- 
вВстное дЪйств!е (напр. электрическое) можно приравнять работ под- 
нят1я столькихъ-то килограммовъ или пудовъ на такое-то число мет- 
ровъ или футовъ. Связующимъ звеномъ въ подобныхъ примврахъ и 
служить поняте объ энерми. Знатокъ предмета пожалуй можеть удо- 
вольствоваться математической функщей, связывающей изм%ренныя 
явлен1я, хотя бы въ форм дифференщамьнаго уравнен1я; но для 
приступающихъ къ знакомству съ физикой (да развЪ только для нихъ?) 
голая формула—н%что слишкомъ отвлеченное и трудное. МнЪ могутъ 
справедливо возразить, что принципь сохранен! я энерги самъ 
по себ, безъ принципа разсЪян1я, или т. наз. „второго начала“, 
страдаеть н%которой неполнотой какъ бы недоговоренностью; но 
„второе начало“, несмотря на нёкоторыя: зам чательныя попытки по- 
пуляризовать его! все еще представляетъ для элементарнаго изложе- 
н1я большия трудности, и я не р%шился ввести его въ свою „Физику“ 
(ограничившись лишь н%фкоторыми намеками). 

Въ главв о магнитныхь явлен1яхъ (ХХУПП) свЪдввя о 
стальныхь магнитахъ имъютъ цфлью дать первое поняте о магнит- 
номъ пол и познакомить съ магнитнымъ полемъ земли. Вм%Фетф съ 
тьмъ подчеркнута всеобщность магнитныхъ явлен1Й въ природф. 

Главы ХХХ и ХХХ, посвященныя т8мъ электрическим ъ 
явлен1ямъ, которыя обыкновенно входять въ „электростатику“, 
подчеркиваютъ ихъ распространенность въ природ№ и т8сную связь 
искусственно производимыхъ электрическихъ разрядовъ съ молшей, 
Он обращаютъ далЪе вниман!е на то, что мы встр®чаемся здЪеь съ 
новой формой энерг1и, возникновен!е которой неизбЪжно связано съ 
затратою работы. Сравнительно много м%Вета отведено явлен]ямъ элек- 
трическаго разряда, какъ подготовляющимъ удобный переходъ къ эл. 
току. Въ подходящихъ случаяхъ конечно прихадится ссылаться н& 
трудность, проистекающую отъ того, что наукВ настоящаго времени не 
достаетъ объединеннаго взгляда относительно существа электрическихъ 
явлений, и на необходимость придерживаться главнымъ образомъ ука- 
зав опыта. Нри н%№сколько боле подробномъ разборЪ явлен! пере- 
хода электричества въ гл. ХХХ вводятся (опытнымъ путемъ) понят! я 
о „степени олектризащи“ проводника и „электрической разности“, 
взамЪнъ эл. потенщала и разности потенщаловъ,—терминовъ, которые 
я не рфшился ввести въ элементарное изложен!е, обходящееся безъ 
математическихъ формулъ. 

Въ гл. ХХХГ разсматриваются главнЪЙпия явлен!я электриче- 
скаго тока, какъ длящагося разряда,—какъ процесса непрерывнаго 
выравниван!я электрической разности, поддерживаемой затратою н%- 
которой энерги‚—причемъ магнитныя дДЪЙств1я тока даютъ поводъ 
нЪсколько расширить свЪдЪн1я о магнитномъ пол№. Посл опытовъ съ 
1 См. напр. изданную на н®мецкомъ яз. книжку проф. О. Д. Хволь- 
сона „Неде!, Нёске!, Козви@® ипа Чаз моШе СеЪо*“ (ВтаппзсН\е!Е 1906), 
стр. 64. Переведенный мною соотв тетвуюций отрывокъ напечатанъ въ 


журн. „Народное Образован!е“, дек. 1908. 
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токомъ отъ гальваническихъ элементовъ—самаго доступнаго въ обычной 
обстановкЪ источника—я счель очень важнымъ немедленно перейти 
къ тому способу производства тока, который имзетъ столь преобла- 
дающее практическое значене,—къ получен1ю тока нас четъ 
затраты механической энерг!и, работы. Сославшись на 
то, что движен!е замкнутаго проводника между концами подковооб- 
разнаго магнита встрЪчаетъь какое-то особенное сопротивлен!е, на 
преодол н1е котораго надо затрачивать работу, и сказавъ, что эта работа 
именно преобразовывается въ энергю электрическаго тока, можно 
прямо приступить къ опытамъ съ обычною машиною Грамма. Если 
вращать машину при разомкнутыхъ и при замкнутыхъ проводахъ, то 
легко тотчасъ же убфдиться, что на вращен!е въ посл$днемъ случаЪ 
приходится затрачивать больше работы. Простой опытъ затЪмъ пока- 
зываетъ, что ту-же машину можно обратить въ электродвигатель, 
если затратить электрическую энерг1ю въ видЪ тока извнЪ. Не вдава- 
ясь здЪсь въ разсмотрвн!е явлевй электромагнитной индукщи, пред- 
ставляющихъь немаловажныя трудности для перваго раза, —особенно 
при невозможности установить связь явлен1й путемъ простыхъ и убЪ- 
дительныхъ опытовъ,—все же можно такимь образомъ дать нЪчто по- 
ложительное, напр. связать въ представлени читателя величину 
ДЪЙствЙ электрическаго тока съ количествомъ топлива, расходуемымъ 
для производства тока на электрической станщи. Къ сожал№н1ю доро- 
говизна превосходнаго прибора Грамма можеть явиться серьезной по- 
мЪхой для такого према изложен!я. 

Въ слВдующей (ХХХП) главЪ, давъ нзкоторое понят!е, путемъ 
аналог, о сил№ тока и о сопротивлен!и и объяснивъ 
чисто формально законъ Ома (примВрами его примнен]я служатъ 
соединен1я элементовъ въ батареи), я возврашаюсь къ явленямъ 
электромагнитной индукц!и. Сперва разсматривается про- 
стЪЙпИЙ случай возникновен!я пе рем ннаго тока при движени 
замкнутой проволочной обмотки въ магнитномъ полЪ, потомъ способъ 
выпрямлен1я тока коллекторомъ машины Грамма, а затВмъ дЪлается 
естественный переходъ къ принципу динамоэлектрической машины. 
Глава заканчивается индукщей токовъ токами, поскольку это нужно 
для ознакомленя съ индукщонной спиралью. 

ГлавЪ (ХХХШ) о практическихъ примЪнен!яхъ ток& 
я придаю немаловажное значене въ виду огромной роли, какую при- 
звана играть эта форма энерг!и въ жизни культурныхъ народовъ; роль 
эть при подходящихь случаяхъ особо подчеркивается мною. Нельзя 
въ самомъ дЪлЪ обойти въ книгЪ по физикЪ, хотя бы и элементарной, 
совершенно исключительныхъ успЪховъ электротехники за посл%днее 
время, нельзя не отм№тить дружной работы ученыхъ и практиковъ 
на почвЪ завоеваня природы физическими методами изслЪдован1я. 
Въ виду главной пЪли этой главы я старался, соблюден1емъ извЪст- 
ной мЪры, не затмить общей величественной картины частностями. 

Слвдующая затВмъ (ХХХГУ) глава касается эне рг!и солнеч- 
наго излучен!я, какъ главнаго источника энерти на земл%, ничтож- 
нзйшую долю которой утилизуетъ вся наша техника. Это приводить 
еще разъ къ вопросу о способ%, какимъ энергя солнца достигаетъ земли 
чрезъ м1ровую „пустоту“,—къ вопросу о мровой роли эфира. Чтобы 
выяснить на боле понятномъ всякому прим рь, насколько толкован!е 


скимии химическими свойствами нашей матерьяль- 
ной среды, атмосферы, твенъзйшимь образомъ свя- 
зано нетолько наше существован!е, нои наше обы- 
денное м1ропониман!е. 

Глава ХХХУ посвящена волнообразному движен1ю и 
взгляду на явлентя свЪта, какъ на частный случай рас- 


_——щ 
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пространен!я электромагнитныхьъ волнъ въ эфирф. 
Этимъ обобщенемъ—однимъ изъ гранд]ознЪйшихъ въ области физиче- 
скихъ наукъ—заканчивается изложен1е собственно физики. 

ПослЪдняя глава касается предмета, который вообще не вводится 
въ курсы физики, особенно—влементарные. Но я считаю, что дать 
заключительную характеристику способовъ физическаго 
изсл& дован!я природы и отношен]1я физики 
къ нашему обыденному знан! ю—значитъ сильно под- 
зеркнуть образовательную сторону физики для читателя, не ставящаго 
себ непремВнной цВлью спешальнаго ея изучения 1. 


Содержан!е книги представляеть переработку — мостами 
заново—матерьяла, которому редакторъ „Народнаго образованя 
П. П. Мироносицю предоставилъ широкое мфсто на страницахъ 
журнала *®. | 

Въ текст конечно есть заимствованмя изъ другихъ книгъ, 
иногда буквальныя: м$стами трудно было именно удержаться отъ 
соблазна передать—въ интересахъ читателя-—чужими словами 
мысль, которую не удавалось столь же хорошо выразить своими; 
но такихъ мфстъ (за исключешемъ двухъ послёднихь главъ) не- 
много. Выписки, сдВланныя безъ измфнен!й противъ подлинника, 
вообще отмфчены такъ или иначе; но я не поручусь за то, чтобы 
это было сдфлано вездЪ. НадВюсь, мнф не поставятъ въ вину н$- 
которыхъ могущихъ оказаться оплошностей, принявъ во вниман1е 
все то, что вложено въ книгу мною самимъ. 

Изъ лицъ, содфйствовавшихъ своими совфтами и замёчан1ями 
улучшеню моего труда, я въ особенности обязанъ глубокоува- 
жаемому В. Л. Розенбергу и П. С. Мансветову. Въ отдфлз электри- 
чества я воспользовался нзкоторыми указаями А. А. Лоб]аша. 

Рисунки въ книгф, къ сожалён!ю, лишены желательнаго 
единообраз!я, такъ какъ частью изготовлены по оригиналамъ, 
сдВланнымъ полусхематически мною, частью заимствованы изъ 
другихъ (6. ч. иностранныхъ) изданй. Немног!е рисунки въ пер- 
выхЪ 12 главахъ, выгодно отличающ!еся отъ своихъ сос®дей, вы- 
полнены по моей просьбЪ художникомъ М. Е. Малышевымъ. НЗ- 
сколько рисунковъ въ глав о магнитныхъ явлешяхъ взяты изъ 
очерковъ по магнитизму въ „Журналь для возхъ“, съ любезнаго 
разрёшеня ихъ автора и редакщи. 


Для какого круга читателей я назначаю свою книгу? Я 
думаю, что она можеть служить пособемъ для учительскихъ 


1 Обращаю вниман!е на модробный алфавитный указатель въ 
конц книги, который можетъ облегчить обзоръ ея содержатя и 


кан!е частностей. 
а Уроки физики“ печатались главами съ сентября 1904 г. по ноябрь 
” 


1907 и съ мая по декабрь 1908. Небольшая часть ихъ была выпушена, 
съ измЪненями, отдВльной книжкой въ 1905 году подъ назван!емъ 
, . 

Начальной физики“. Это назване сперва предполагалось сохранить 
г цльнымъ издан1емъ; но потомъ я предпочелъ его замЪнить дру- 
и за яя | 
гимъ, когда размфры книги разроелись — вопреки ожидан!ю — за пре 
двлы, которые я ставилъ себЪ вначалз. 


хуи 


школъ, для преподающихъ м: 1 
Е й реподающ м1ровёдфн1е въ низшей Школ и низ- 


Но 
На масс труда, вниманя и личнаго 
„Физику“, я позволяю себз надфяться, 
для начинающихъ препода- 

} о она облегчить имъ самые 


кромз того, основываясь 
опыта, вложенныхъ въ мою 


трудные первые ихъ шаги. 


Я живо Чувствую, что многаго 
чтобы онъ достойно ВЫПОлНИЛЪ СВО 


понять великую—я бы Ск 
современной физики, 


Пусть возьмутся за это люди съ большими з 


и у насъ на русскомъ 
‚ которая исходила 
смутныхъ физическихт представлен! й 


бы тропинки къ 
знан!я, — такой КНИГИ, 
ВЪ нашей, ни въ иностра 


горным высямъ научнаго 
Насколько мнф извфстно, еще нётъ ни 
нноЙй литератур 1. 


Ман 1909 г. Н. Д. 


А. 


* Письменныя з 


ы очевь признателенъ, а также могуще возник- 


Юграмму въ возможно 


Е: 
и 


ся замфтки. к 
существенныя черты и практическое при 
мънене. Въ книгв мы находимъ оцфнку 
о Е р . нашихь ощущенй какъ источвиковъ по- 
Мученгя (12 самообразованая. Изо. 31-84 знашя природы, И ВЪ поесл$дней глав} ВЪ 
' Д. Сытина. 1909. Ц. 2 р. 85 к. ‚ чрезвычайно интересномъ изложен! и трак- 
8-- ХУ стр. и 517 рисунковь. . туется о той степени точности, которая 
„ достигнута современной физикой въ опфн- 
| кВ явленй природы при помощи инетру- 
ментовъ, и о неизбВжныхъ погрфшностяхь 
измфренй; здфсь же мы встр5чаемъ и ука- 
заня на современныя физичесюя гипоте- 
зы. Однимъ изъ достоинствь книги можно 
указать и то, что въ ней н%ть ошибоч- 
ныхь изложенй, нерздко встрёчающихея 
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ктупномь изложени. Пособе для 


Въ учебной литератур имБютея какъ 
гинальные, такъ и переводвые учебни- 
| физики, предназначенные служить класс- 
ни особями въ средней и высшей 
04$. Стремясь выполнить опредфлениую 


сжатомъ  видЪ, нь РбвхЬ 

: т у икахъ. 

не заботятся о развития самодвятель | Оть души желая книгв г. Дрентельна 
ти ученика и объ установяен!и СВЯЗИ, птирокаго распространеня, я прибаваю, 
иду новыми фактами и личнымь опы- | что она дЬйствительно служить тезису, на 
который ссыазется авторъ въ концЪ сво- 


тн’ и наблюдещень, знавомн съ приро- его труда: знакометво съ естествозна 
ы ‘писащемь дъистыя и употребляет | о, сеть зрамотность мысли. 
это зекихъ инструмевтовъ, хранящихея 


92: 


Проф. Н. Умовъ, 


эзлекщяхъ учебныхъ заведенй. Кии- |-. 


тг. Дрентельна преслёдуетъ иную цфль: 


| 


° зоенш физическихъ явленй. Въ этомъ 


}’ Мемъ для самообразовамя, въ учитель- 


› связывая себя опредфленной учебной “ающаго--первый шагъ ко всякому 
ютраммой, но охватывая въ своемъ изло- ЯГО ДФтства, незамВтно для самихъ 
‘щи основы и главнЪйшие успфхи с0-юдаемъ то, что происходить вокругъ 
еменной физики, авторъ ставить личный. И повседневная жизнь научаетъ 


‘ЫтЬ и личное наблюдене и обдумыва- У, въ которомъ мы живемъ. Самое 


$ повседневныхъ явленй т%иъ ЗВеномъ, (:: невозможно безъ предваритель- 


езъ который читатель переходить къ | м м 
ниманию и усвоению законовъ природы. ЗНаго) зная свойствъ тфхьъ пред- 


Жно только привфтствовать появлене СЪ приходится имФть д%ло. 


ой прекрасной книги, которая аТЪть ни шагу, если бы не знали н%ко- 
зомнфиную услугу въ осмысленя Иэр1ала (пола комнаты, мостовой, почвы), 
тея идти. Мы не могли бы надфть на 
редъ не знали, какимъ образомъ раз- 
ся къ движеню нашихъ рукъ и паль- 
таться, если бы не имфли свЪдёнЯ о 
веществъ для нашего организма, По- 
азныхь свёдфНЙ о свойствахъ тёль 
чтобы „сдфлать“ напр. стулъ, замокъ, 
обработки матераловъ, идущихъ на 
‚лезной вещи, основываются именно на 
рвойствъ этихъ матераловъ, ихъ отно- 
пр. Огромное большинство свёдфн:й 
ие Зоо кащны ве: ЗАМОТаЖЪ пр!обрЪтаются нами безсо- 
нчивается рядомъ вопросовъ, предлагае-|ь образомъ въ первые годы нашей 
чхъ читателю. Тексть книги изложенъ|очти не зам чаемъ той сокровищницы 
рошимъ литературнымь языком  иГрою обладаетъ каждый изъ наст. 


идЪтельствуеть о  продуманности и | . 
о опытности автора. Обык-|йя о внЪшнемъ м1 были бы все 
елишкомъ кратко | 6 ЛИ бы мы захотЪли удовольство- 


венно  опускаемыя `вЪъ  учебникахъ 
влней школы или г. 
оминаемыя явлешя волнообразнаго дви- (амъ повседневное наблюдене. В та 
я интерференции, поляризащ!и, электро- 
. безпроводной телегра- : 

ТНИТНЫХЪ ВОЛНЪ, р 

ое м%сто въ удобо- 
‘ито лом аут. 


и нашли досталочи 


пошени она является необходимымъ по- 


къ и низшихъь  школахъ. Ученики 
рулей и даже высшей школы съ поль- 

прочтуть эту книгу несмотря на 
еее ви изложеня, пользую- 
гося только ариеметикой и изкотормми 
Вдънями изъ геометрии на плоскости; 
кое чтеше оживить сухой классный 
ебникъ и прибаизить природу къ уче- 


ку. 


1. 


Введен!е.--Атмосферный воздухъ. 


Чему учитъ насъ физика? 


&*. Наблюдение окружающаго—первый шагъ ко всякому 
знаню. Съ самаго ранняго дЪтетва, незамЪтно для самихъ 
себя, мы постоянно наблюдаемъ то, что происходитъ вокругъ 
насъ, постоянно учимся. И повседневная жизнь научаетъ 
насъ многому о томъ м!рЪ, въ которомъ мы живемъ. Самое 
существоване наше было бы невозможно безъ предваритель- 
наго (и весьма разнообразнаго) зная свойствъ тЪхъ пред- 
метовъ, съ которыми намъ приходится имЪть дзло. 


Мы не могли бы ступить ни шагу, если бы не знали н%ко- 
торыхъ свойствъ того матер1ала (пола комнаты, мостовой, почвы), 
по которому намъ приходится идти. Мы не могли бы надЪть на 
себя платья, если бы напередъ не знали, какимъ образомъ раз- 
ныя части одежды относятся къ движеню нашихъ рукъ и паль- 
цевъ. Мы не могли бы питаться, если бы не имфли свфдёнИ о 
пользф и вред различныхъ веществъ для нашего организма. По- 
думаемъ, сколько разнообразныхъ свЪдВвШЙ о свойствахъ ТЬлЪ 
долженъ имфть мастеръ, чтобы „сдфлать“ напр. стуль, замокъ, 
часы. Различные способы обработки матераловъ, идущихъ на 
изготовлен1е какой-либо полезной вещи, основываются именно на 
предварительномъ знан!и свойствъ этихъ матераловъ, ихъ отно- 
шеня къ инструментамъ и пр. Огромное большинство свфдёнй 
объ окружающихъ насъ предметахъ прюбрётаются нами безсо- 
знательно (и главнымъ образомъ въ первые годы нашей 
жизни) —вотъ почему мы почти не замВчаемъ той сокровищницы 
„физическихъ“ знанй, которою обладаетъ каждый изъ. насъ. 


Однако наши свздЪыя о внфшнемъ м!рЪ были бы все 
же очень недостаточны, если бы мы захотвли удовольство- 


ваться тВмъ, что даеть намъ повседневное наблюден!е. Вс 
1 


ттт ———® —^ = 


— 
2 НЕДОСТАТКИ ОБЫДЕННАГО НАБЛЮДЕНТЯ, 


ли мы умЪемъ правильно наблюдать? На этотъ 
вопросъ приходится отвзтить: нзть. Если двое были сви- 
дФтелями одного и того же событя, даже весьма неслож- 
наго, то каждый разскажеть о немъ по-своему, и каждый 
будетъ утверждать, что правъ именно онъ. Каждый все ви- 
ДЪЛЪ „собственными глазами“ и слышалъ „собственными 
ушами“, а между тЪмъ разсказъ обоихъ различается не 
только въ подробностяхъ, но часто и въ весьма существен- 
номъ. Что это значить? То, что наше обыденное наблюдене 
большею частью довольно поверхностно: оно неполно и не- 
точно. Мы очень легко смфшиваемъ то, что дЪиствительно 
видзли и слышали, съ тЪмЪъ, что по нашему мн%н®ю должно 
было бы произойти. Точно наблюдать и правильно описы- 
вать явлен!я —дло весьма трудное, и способность эта дается 
очень немногимъ. 

ДалЪе, свъдЪн!я объ окружающемъ насъ м!рз мы полу- 
чаемъ чрезъ посредство нашихъ внЪшнихъ чувствъ: зря, 
осязашя, слуха и пр. Но всегда ли прямыя свидф- 
тельства нашихъ чувствъ заслуживаютьъ до- 
вр! я? Посмотримъ. 

Когда мы стоимъ на пристани, оть которой отплываетъ 
большой пароходъ, намъ кажется, что движется не паро- 
ходъ, а пристань, и нельзя отдФлаться отъ этого впечатяЪ- 
ня, если не смотрЪть на сосфдн!е съ пристанью неподвиж- 
ные предметы. Въ зеркалЪ мы видимъ предметы, которыхъ 
вовсе нЪтъ тамъ, гдз они кажутся, т. е. за зеркаломъ. Идя 
по улицз, мы часто слышимъ колокольный звонЪ со сто- 
роны противоположной той, съ которой онъ идетъь въ дВй- 
ствительности. Когда мы кричимъ, стоя противъ опушки 
ЛЪса, намъ отв%чаетъ изъ лВсу какъ бы нашъ собственный 
голосъ (эхо). И т. п. 

Подобные случаи, число которыхъ можно было бы умно- 
жить еще другими примЪрами, мы обыкновенно приписыва- 
емъ „обманамъ чувствъ“. Но мы и не подозр$ваемъ, до ка- 
кой степени они часты. Въ особенности осторожно надо 
относиться къ свидьтельству чувствъ при сколько-нибудь 
необычныхъ условяхъ. Воть нЪсколько прим ровъ. 

1) Мы привыкли довфрять нашему осязаню, въ особен- 
ности пальцевъ, настолько, что, казалось бы, намъ всегда 
легко будеть рЪшить, находятся ли подъ пальцемъ два 


жи №. 
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предмета или. одинъ. Но если положимъ средв!Й палецъ на 
указательный, какъ показываетъ рис. 1, и будемъ катать 
между ними по столу горошину или хлЪбный шарикъ, то 
намъ покажется, что мы ка- 
саемся не одного, а двухъ ша- 
риковъ. 
2) Нальемь въ три сосуда 
воды: въ одинъ — комнатной, 
въ другой — горячей, въ тре- 
ти— очень холодной, ледяной 
воды. Продержавъ н%которое _ 
время одну руку въ горячей 
водЪ, другую въ холодной, опу- я 
стимъ руки въ сосудъ съ ком- 
натной водою. Разница въ ощущени будетъ очень замЪтна: 
одной рукВ вода покажется свЪжею, другой—тепловатою. 
3) Глазъ нашъ справедливо считается чрезвычайно точ- 
нымъ оцфищикомъ относительной величины предметовъ, 
направлений и проч. Но что и онъ можетъ иногда грубо 
обманываться въ этомъ отношени, показывають напр. ри- 
сунки 2 и 3. На первомъ изъ нихъ начерчены дв прямыя 


ее. 


3. 


г>2 


лини одинаковой длины, а на второмъ—двЪ парал- 
лельныя: первыя кажутся неравными, а вторыя непарал- 
лельными, только благодаря прибавкЪ н%$которыхъ косвен- 
НЫХЪ ЛИНИЙ. 

Въ случаяхъ, подобныхь приведеннымъ выше, конечно 
легко убЪдиться, что чувства обманываютъ насъ. НапримЪръ 
легко провЪрить параллельность или одинаковость длины 
прямыхъ лин на рис. 2 и 3 посредствомъ измЪрен!я (какъ 
именно?). Но когда мы не въ состояви провзрить свидз- 
тельства нашихъ чувствъ или не знаемъ, какъ это сдФлаль, 


4 ЧЕмУ УЧИТЬ НАСЪ ФИЗИКА. 


то можемъ впасть въ большую ошибку. Напр. пространство, 
окружающее землю, представляется намъ въ видЪ небеснаго 
„свода“, котораго однако ить въ дзиствительности. Солнце 
утромъ восходить, описываеть днемъ круговую дугу по не- 
бесному своду и заходитъ вечеромъ; на самомъ же дВлЪ 
при этомъ движется земля, а не соднце. Видя, какъ горя- 
щая свЪча мало-по-малу исчезаетъ, мы можемъ подумать, 
что горюч ШИ матералъ ея исчезаетъ безслЪдно; однако это 
будеть совершенно невзрно. И т. д. 

Къ этому надо прибавить, что очень малыхъ или очень 
отдаленныхъ предметовъ глазъ нашьъ не видитъ, очень сля- 
быхъ звуковъ ухо не слышитъ и проч. Въ дЪйствительно- 
сти мы многаго не видимъ, не слышимъ, не осязаемъ; о 
существован!и иныхъ вещей вокругь насъ мы даже не по- 
дозр%Ъваемъ. 

Многое вокругъ насъ происходить совс% мъ 
не такъ, какъ намъ кажется, и чтобы составить себъ 
сколько-нибудь правильный взглядъ на явлен!я природы, 
недостаточно нашего обыденнаго наблюдения. Нужно наблю- 
ден!е гораздо боле полное и точное, и ему-то учитъ насъ 
физика. 

Явлен!я, которыя мы будемъ разсматривать ниже, боль- 
шею частью относятся къ самымъ обычнымъ и важнымъ для 
нашего существованя. Но по изложеннымъь выше причи- 
намъ о многихъ очень важныхъ для насъ вещахъ мы сплошь 
и рядомъ имфемъ самыя поверхностныя понятя. Правиль- 
ное наблюдене можетъ расширить и сдФлать болЪе точными 
наши свфдВНя о нихъ. Для примЪра познакомимся ближе 
съ н$которыми свойствами воздуха, которымъ окружены 
всЪ земные предметы, и безъ котораго мы не могли бы про- 
существовать и нфсколькихь минутъ. 


0бъ атмосферномъ воздух$. 


э*. Присутстве воздуха мы замВчаемъ при сильномъ 
взмахЪ рукою, быстромъ бЪгЪ или при взтрЪ (движущися 
воздухъ). Воздухомъ наполненъ всякШ  сосудъ, который 
обыкновенно называютъ „эпустымъ“. Если опрокинутый ста- 
канъ погрузимъ краями въ воду, то вода не наполнить 
стакана, потому что этому мъшаеть находящийся въ стаканЪ 
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воздухъ. (Уровень воды въ стаканф замЪтнЪе, если на воду 
сперва пустить кусочекъ пробки, рис. 4). Если въ горло 
склянки плотно (съ помощью пробки) вставимъ воронку и 
нальемъ въ нее воды, то вода останется въ воронкЪ, пока 
воздуху не данъ будетъ выходъ изъ 
склянки наружу. 

Воздухъ легко проникаетъ всюду, 
ГДЪ МЪсто не занято сплошь 
чЁмъ-либо другимъ. Присутстве 
его въ тълахь пористыхъ, каковы 
губка, сахаръ, песокъ, легко обна- 
ружить, кладя эти т%ла въ воду: 
воздухъ выходить изъ нихъ пузы- 4. 
рями. Въ водЪ, которую мы пьемъ, 
всегда „растворено“ больше или меньше воздуха. Если хо- 
лодную воду оставимъ стоять въ открытомъ стакан, то со 
временемъ замЪтимъ на стЪнкахъ стакана множество пу- 
зырьковъ: это выдВляющся изъ воды воздухъ. Еще обиль- 
нЪе и быстрЪе образуются пузырьки, если подогрфть воду. 
Благодаря растворенному въ водЪ воздуху, возможна жизнь 
населяющихъ воду животныхъ и растений. 

3. НЪсколько простыхъ опытовъ дадутъ намъ возмож- 
ность расширить наши  свздЪн|я о воздухЪ. 

Мы считаемъ воздухь вещественнымъ предме- 
томъ или физическимъ тъломъ—но почему? Кусокъ 
дерева, камни, металлы, вода — вотъ обыкновеннзйше при- 
мЪры физическихъ тЪлъ. Казалось бы, что общаго между 
ними и воздухомъ. Однако воздухъ и эти предметы имЪютъ 
много общихъ свойствъ. Надо лишь умЪть ихъ подм%тить. 

Пробуя сжимать резиновый мячъ, мы чувствуемъ со- 
противлен!е, напоминающее сопротивлен!е сжатой пру- 
жины. Что сопротивляется сдавливаню именно воздухъ, 
легко убфдиться. Сопротивлеше тотчасъ исчезнетъ, если про- 
рвать мячъ, чтобы дать воздуху выходъ наружу; слЪдова- 
тельно оно зависЪло именно отъ воздуха. 

Возьмемъ еще трубку съ плотно пригнаннымъ къ ней 
„поршнемъ“ (А, рис. 5). Заткнувъ хорошенько конецъ трубки, 
станемъ вдвигать поршень: сопротивлене воздуха будетъ 
очень замЪтно. Правда, можно значительно сжать воздухъ 
подъ поршнемъ; но для этого нужно усиле-—тЪмъ ббльшее, 


опия есть. 
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6 ОБНАРУЖЕН!Е ВЪСА ВОЗДУХА, 


менемъ спиртовой лампы, чрезъ воду, быстро слВдуя одинъ 
за другимъ, проходитъ много пузырей. 

Теперь, чтобы обнаружить вЪ съ воздуха, поступимъ сл%- 
дующимъ образомъ. „УравновЪсимъ“ на вЪсахъ легкую 
колбу (вмЗстЪ съ плотно пригнанною пробкой), нагр%емъ 
ее хорошенько въ пламени спиртовой или бензинной лампы, 


чЪмъ дальше вдвинутъ поршень; имзвшимъ дЪло съ „ве- 
лосипеднымъ насосомъ“ хорошо знакомо это усиле. Если 
въ конецъ нашей трубки плотно вставимъ пробку, то при 
вдвигаНи поршня она съ трескомъ будетъь выброшена да- 
влешемъ воздуха. (Припомнимъ также „картофельную хло- 
пушку“ и духовое ружье— извЪстныя дЪтевя забавы). Пре- 


кративъ надавливан!е — 
при закрытой съ конца 
трубкЪ — увидимъ, что 
А поршень возвращается на 

О свое прежнее мЪсто. Сло- 

вомъ, явленя происхо- 

дятъ такъ, какъ будто мы сдавливали заключенную въ трубк% 
невидимую пружину. Но для этого необходимо, чтобы пор- 
шень очень плотно прилегалъ къ стЪнкамъ трубки; иначе 
наша невидимая пружина легко ускользаетъ изъ подъ него. 

Итакъ воздухъ, какъ всякое физическое тВло, сопротив- 
ляется сдавливаню и, будучи сжатъ, производить давление 
на другя тёла. 

№*. Но пойдемъ дальше. Вся вещественный предметь 
имЗеть вЪ съ. Воздухъ тоже имъетъ ВЪСЪ, и ВЪСЪ воздуха 
вовсе не столь ничтожно малъ, какъ обыкновенно думаютъ. 
ВЪеъ воздуха легко обнару- 
жить уже съ помощью обык- 
новенныхъ „аптекарскихъ“ вЪ- 
совъ. Сосудъ, содержавций воз- 
духъ, становится легче, если 
часть воздуха будетъ изъ него 
удалена. 

Какъ это сдЪлать? Можно 
воспользоваться напр. тьмЪъ, 
что воздухь при нагр%Ъва- 
н!и въ открытомъ сосудь рас- 

6. ширяется и частью выходить 

изъ сосуда. Въ самомъ дЪлЪ, 

если нагрфвать склянку или, лучше, тонкостзнную стеклян- 
ную „колбу“ (рис. 6), съ плотно прилаженною къ ней труб- 
кой, конецъ которой опущенъ въ воду, то воздухъ будетъ 
выходить сквозь воду пузырями. Достаточно уже нагрЪван!1я 
рукою, чтобы это замЪтить. При нагрЪ®ван!и же колбы пла- 


закупоримъ горячею и, давъ ей остыть, снова пом%стимъ на 
чашку вЪсовъ. Колба окажется замЪтно легче прежняго. 
Если же затВмъ откроемъ ее, то въ нее войдетъ столько 
воздуха, сколько его вышло при нагрЪван!и: вЪсъ колбы 
возстановится. 

5*. Итакъ воздухъ имфетъь весьма замзтный вЪсъ. Лю- 
бопытно было бы знать, сколько именно взситъ нфкоторый 
опредЪленный объемъ воздуха, чтобы можно было сравнить. 
его вЪсъ съ вЪсомъ другихъ, ближе намъ извЪстныхъ тЪлъ, 
напр. воды. Если бы въ предшествовавшемъ опыт мы опре- 
дълили, насколько именно уменьшился вЪсъ колбы посл 
нагрзваня, а съ другой стороны—измЪрили бы объемъ вы- 
шедшаго воздуха, то уже могли бы приблизительно рёшить 
нашъ вопросъ. Но тотчасъ мы узнаемъ другой способъ уда- 
лен!я воздуха изъ сосуда, лучше ведущ къ цзли. 

Такъ какъ воздухъ имЪфетъ вЪсъ, то верхне слои его 
давятъ на нижн!е: воздухъ, которымъ мы дышимъ, сжать 
тяжестью всего находящагося надъ нимъ воздуха; каждый 
такъ называемый пустой сосудъ долженъ заключать въ себЪ 
воздухъ сжатый. Но мы видЪли, что воздухъ, будучи сжать, 
стремится расширяться подобно сжатой пружин. Не ста- 
нетъ-ли и обыкновенный окружающЙ насъ воздухъ расши- 
ряться, если ему будеть дана къ тому возможность? Опыть 
это подтверждаетъ. Если заткнемъ пробкою одинъ конецъ 
нашей трубки съ поршнемъ, оставивъ подъ нимъ немного 
воздуху, и станемъ вытягивать поршень, то воздухъ 
расширится и займеть все предоставленное ему простран- 
ство. Расширеше воздуха можно сдфлать замЪтнымъ для 
зрзНя, примъшавъ къ нему напр. табачнаго дыма, частички 
котораго будуть перемъщаться вмЪстЪ съ воздухомъ. 

Воть еще опытъ. Присоединимъ плотно къ горлу склянки 
изогнутую въ видЪ буквы 0 стеклянную трубку (рис. 7), на- 
льемъ въ нее немного воды и сообщимъ съ трубкою, въ ко- 
торую вставленъ поршень. Выдвигая поршень, т. е. предо- 
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ставляя воздуху въ нашемъ прибор$ ббльшее пространство, мы 
замЪтимЪъ, что вода въ изогнутой трубкЪ станетъ выталки- 
ваться расширяющимся воздухомъ, который затёмъ начнетъ 
выходить изъ нея пузырями. 

®*. Замфчательно, что воздухъ занимаетъ все предоста- 
вленное ему пространство, какъ бы велико оно ви 
было: нельзя указать границъ, далфе которыхъ воздухъ 
пересталъ бы расширяться. Въ этомъ отношен!и онъ конечно 
отличается оть всякой пружины, которая способна расши- 
ряться сама собою только до опредЪленной границы. Пред- 


ставимъ себЪ сосудъ величиною съ комнату и положимъ 
что изъ него удаленъ весь воздухъ. Если бы въ такой со. 
судъ мы внесли столько атмосфернаго воздуха, сколько по- 
м8 щается въ наперсткЪ, то онъ тотчасъ расширился бы и 
занялъ бы все пространство сосуда. 

Измфняется ли количеств о воздуха при его сжати и 
расширени? Конечно нЪтъ. Сжимаясь или расширяясь, атмо- 
сферный воздухъ не остается прежнимъ воздухомъ: онъ ста- 
новится ТЬмЪ „плотнЪе“, чёмъ меньше занимаемый имъ 
объемъ, и тёмъ „разр женнЪе“ или „р%же“, чъмъ больше 
пространство, на которое онъ распространяетс 

Положимъ, что обыкновенный воздухъ, нап 
кой-нибудь открытый сосудъ, расширился до о 
разъ ббльшаго. Очевидно, что тогда лишь 1/100 
а останется въ сосудф. 
отель а ви Обривмь можно 

5 © воздуха въ сосудЪ. Надо 


ОЛНЯВПИЙ К&- 
бъема въ 1000 
о доля преж- 


нь. 
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лишь даль этому воздуху возможность расширяться: въ со- 
суд его останется тёмъ меньше, чЪмъ больше будетъ про- 
странство, на которое воздухъ распространится. 

Проще всего это достигается помощью нашего цилиндра 
съ поршнемъ, Сообщимъ колбу В (рис. 8) посредствомъ 
резиновой трубки и пробки съ цилиндромъ А, поршень ко- 
тораго сперва вдви- 
нутъ до самаго кон- 
ца; на трубку надз- 
немъ упругГШИ за- 
жимъ (на рисункЪ 
онъ обозначенъ чер- 
тою 2), плотно запи- 
раюшй трубку, но 
открывающ!ся при 8. 
надавливании на него 
рукою. Проткрывъ зажимъ и вытягивая поршень, мы дадимъ 
выйти изъ колбы части бывшаго въ ней воздуха (большей 
или меньшей—смотря по чему?) Теперь, закрывъ зажимъ, 
вынемъ пробку (а) изъ цилиндра и снова втолкнемъ въ него 
поршень до конца; послЪ этого можно будетъ повторить 
сдланное вначалВ. Съ каждымъ вытягивашемъ поршня ко- 
личество воздуха въ колбЪ будетъ становиться меньше. (Лю- 
бопытно замЪтить, что если резиновая трубка с-обыкновен- 
ная тонкостВнная, то она скоро сплющивается перевзсомъ 
атмосфернаго давлен!я). Чтобы отдФлить колбу В сь разр%- 
женнымъ воздухомъ оть цилиндра, пользуются другимъ за- 
жимомъ (4), который запирается винтомъ. 

Цилиндръ съ поршнемъ можно снабдить у основан!{я двумя 
кранами, изъ которыхъ одинъ сообщалъ бы его съ колбою, 


& другой—съ наружнымъ воздухомъ (рис. 9); вытягивая и 
вдвигая поршень и дЪйствуя поперемЪнно кранами (въ ка- 
комъ именно порядк%?), можно достичь того, что въ колбЪ 
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останется лишь небольшая доля содержавшагося въ ней 
воздуха. 

Приборъ, которымъ мы здъсь пользовались для разр%- 
женя воздуха, есть простёйшаго устройства воздушный 
насосъ. Обыкновенно въ немъ имЪфются приспособления, 
которыя дълають ненужнымъ поперемВнное поворачиване 
крановъ (т. наз. клапаны, о которыхъ впослЗдствйи). Усо- 
вершенствованными приборами этого рода удается удалить 
почти весь воздухъ изъ сосуда 1. 

З*. Этоть премъ и служитъ для нахожден!я ВЪса опре- 
дъзленнаго объема воздуха. ДвЪнадцать кубическихъ 
футовъ обыкновеннаго комнатнаго воздуха вЗсятъ прибли- 
зительно фунтъ, т.е. 1 куб. футь— около 1/2 фун., или 
около 8 золотниковъ 2. Чтобы сравнить вЪсъ воздуха съ в%- 
сомъ (равнаго объема) воды, надо имЪть въ виду, что куб. 
футь воды взсить 69 съ небольшимъ фунтовъ. СлБд. ком- 
натный воздухъ во столько разъ легче воды, во сколько 69 
больше '/12-й, т. е. слишкомъ въ 800 разъ. 

Понятно, что куб. футь воздуха, сжатаго сильнЪе, чфмъ 
обыкновенный, въ которомъ мы живемъ, будеть вЪсить 
больше, а разрЪженнаго—меньше. 

Теперь, зная размЪры комнаты, мы не затруднимся при- 
близительно вычислить ВЗеъ помЪщающагося въ ней воз- 
духа. Пусть напр. комната имЪъетъ 12 арш. длины, 9 арш. 
ширины и 6 аршинъ вышины, Обративъ въ футы и пере- 
множивъ, найдемъ объемъ комнаты—28 ‚21.14=8232 куб. 
футамъ. Такой объемъ обыкновеннаго воздуха вЪситъ 17 


занимаетъ 
МЪсто, сопротивляется сдавливаню и имФеть в\съ. Мы мо- 


жемъ считать его физическимъ тъломъ съ неменьшимъ пра- 
вомъ, чВмъ напр. воду или желззо. Невидимость, легкость 


подъ нимъ пространство — даемъ 
возможность воздуху занять больш объемъ. 


2 
Это приблизительно Въ двухъ мъдныхь пятаковь 


у 


ито 
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съ тЪлами, доступными нашему зрзню и осязанш. Нельзя 
даже сказать, чтобы воздухъ всегда и вездЪ былъ невидимъ. 
Напр. мы замЪчаемъ глазомъ теплый воздухъ, струяцайся 
надъ сильно нагрЗтой почвой, надъ пылающимъ костромъ 
или другими горячими предметами. Поставимъ зажженную 
свЪчу на столъ и станемъ смотрЪть поверхъ пламени, какъ 
показываетъ рис. 10, на хорошо 
освЪщенную (напр. дневнымъ 
свЪтомЪъ) печатную страницу: 
мы отчетливо увидимъ дрожа- 
Не подымающагося надъ пла- 
менемъ теплаго воздуха. При 


сильномъ освЪзщени, напр. 
солнечными лучами, струйки 
горячихь газовъ, подымаю- 


щихся надъ пламенемъ свЪчи, 
дають явственную ТФнь На 
бЪлой бумаг. 

Надъ земною поверхностью 

хъ простирается вверхъ 

ое о верстъ, образуя собою воздушную оболочку 
земли, ея атмосферу. Если въ большой В. пом3- 
щается не одинъ десятокъ пудовъ воздуха, то можно пред- 
ставить себЪ, какъ великъ долженъ быть вЪсъ всей мо 
атмосферы. Мы живемъ на днЪ этого „воздушнаго океана“, 
и вся наша жизнь ТЪенЪзйшимъ образомъ связана съ его 
свойствами. Но не достаточно сказать, что мы дышимъ воз- 
духомъ: многое на земной поверхности происходило бы 0о0- 
всЁмъь иначе, если бы земля не имЪфла атмосферы, или 
если бы эта атмосфера имЪла другя свойства, чЪмъ наша. 
Прежде всего, такъ какъ окружаюциИ насъ воздухъ сжатъ 
громадною тяжестью всзхъ выше лежащихъ частей а 
сферы, то онъ въ свою очередь долженъ давить на вс 
земные предметы. Мы потомъ увидимъ, какими разнообраз- 
ными и сильными дЪйстыями можетъ проявляться это такъ 
называемое атмосферное давлен!е. 


Въ началВ 8 1 сказано, что съ первыхь же т о 
дЪтетва мы постоянно наблюдаемъ, учимся, и — р т 
себя. Однако это очень замтно для взрослыхъ, наблюд 
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за ребенкомъ. Что означаетъ общая склонность маленькихъ дё- 
тей все разсматривать, разбирать (часто ломая), разспрашивать, 
„приставать“ съ вопросами? —2. При погружени опрокинутаго 
стакана въ воду, послфдняя отчасти входить Въ стаканъ (см. 
рис. +), и воды входитъ тёмъ больше, чёмъ глубже стаканъ по- 
груженъ. Ч$мъ объяснить это?—4. Можно-ли нагрёвашемъ уда- 
лить весь воздухъ изъ сосуда? (Ч$мъ тогда былъ бы выгнанъ изъ 
сосуда посльднй остатокъ воздуха?). При той температур, до 
которой можно прогр$ть воздухъ въ колбф пламенемъ бензинной 
или спиртовой лампы, онъ расширяется до объема приблизительно 
вдвое ббльшаго, чёмъ первоначальный. Какая доля прежняго 
воздуха останется въ колбЪ посл нагр%ван1я?—Какъ воспользо- 
ваться велосипеднымъ насосомъ для обнаружен!я вЪсомости воз- 
духа? —6 и 6. Можно ли взять неполную бутылку воздуха (какъ 
берутъ неполную бутылку жидкости), если ‘остальная часть бу- 
тылки ничёмъ не занята? — Если въ 1-мъ опыт® & 5 подъ пор- 
шнемъ вм$сто воздуха была бы в0да, то стала ли бы она расши- 
ряться подобно воздуху при вытягивани поршня?—Если воздухъ 
постоянно стремится занять больШй объемъ, то почему онъ 
остается въ открытой склянкф, а не выходить изъ нея наружу? — 
Открытый сосудъ былъ нагрётъ, затфмъ сталъ охлаждаться: ка- 
кая причина заставляетъ воздухъ входить въ него по мфрь его 
охлажден!я?—7. Положимъ, что воздухъ, наполнявпий собою от- 
крытую склянку вмфетимостью въ 1 куб. дюймъ, расширился до 
объема въ 1 куб. футъ; какая доля прежняго воздуха останется 


1 
въ склянк8? (тв. —1758-° — Какая доля прежняго воздуха оста- 


лась бы въ сосуд вмфетимостью въ 54 куб. дюйма, если бы 
этому воздуху дали расширяться до объема въ куб. сажень? 


Отв. тобтб- или округленно 1000 - — 8. Сколько приблизительно 


куб. футовъ комнатнаго воздуха вЪсятъ одинъ пудъ? Отв. 480.— 
Вычислить вЪсъ воздуха въ ничёмъ незанятой комнатё, которой 
длина 35, ширина 30, а вышина 10 футовъ. Отв. В 


12.40 
== 21'/в пуд.-Сколько золотниковъ комнатнаго воздуха вмЪща- 


етъ объемная м$ра, называемая ведромь? Отв. В, или почти 


31/> золотника. 1—Въ повседневной жизни воздухъ часто назы- 
вается „тяжелымъ, густымъ“ или же „легкимъ“ —смотря по тому, 
какъ имъ дышится. Что въ дфйствительности надо понимать 
подъ воздухомъ боле тяжелымъ и болже легкимъ, нежели обык- 
новенный окружающ насъ воздухъ?—9. Какова должна быть 
плотность воздуха на большой высот% надъ землей сравнительно 


+: Не слздуеть упускать изъ виду (что однако же случается) раз- 
ницы между ведромъ въ смысл объемной мЪфры (750 куб. дюйм.) 


и ведромъ какъ яо0судой, вмветимость которой можетъ быть очень 
различна. 
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съ находящимся близъ земной поверхности? Какая особенная 
трудность судить о высот атмосферы (0 толщин окружающаго 
землю воздушнаго слоя) происходить отъ того, что воздухъ ста- 
новится все рёже и рёже въ верхнихъ ея слояхъ? (См. 8 6). 


И. 
0 физическихъ тБлахъ вообще. 


Твердыя и жидюя тфла. 


&0©*. Не смотря на разнообразе физическихъ тВлъ, ко- 
торое каждому бросается въ глаза, въ нихъ есть и сходства. 
При внимательномъ наблюден!и удается открыть въ извЪст- 
ныхъ уже намъ тзлахъ новыя свойства и вмЪстЪ съ т%иъ 
новыя сходства. Мы видфли напримЗръ, что даже воздухъ, 
столь р№зко отличающийся отъ дерева, камней, металловъ, 
воды, иметь съ ними нЪчто общее. 

Сходные признаки позволяютъ намъ соединять тЪла въ 
отдзлы или классы, и это очень облегчаеть первоначальное 
знакомство съ ними. 

1. Камень, кусокъ желЪза, стекла, дерева, пробки ит. п., 
при всЪхъ своихъ различ яхъ, имВють то общее, что сохра- 
няють форму, которую получили въ природ или всл%д- 
стве искусственной обработки; напротивъ, вода, спирть, ке- 
росинъ, ртуть и т. п. очень легко м%Ъняють ее, принимая 
обыкновенно форму сосуда, въ которомъ содержатся. ТЪла 
перваго рода называются „твердыми“, а второго—„жидкими“ 
(жидкостями). Въ этомъ смыслЪ кусокъ хлЪбнаго мякиша, 
воска или сала—„твердыя“ тЪла, хотя конечно они мягки 
сравнительно съ желЪзомъ или стекломъ. 

Любопытно, что мнопя твердыя тЪла могутъ, помимо 
искусственной обработки, сами принимать опредфленныя 
формы, отличающяся извВстною правильностью, какъ пока- 
зывають приложенные рисунки (11 и 12). Твла въ такихъ 
многогранныхъ формахъ, какъ бы изготовленныя искусною 
рукою мастера, называются кристаллами. Очень разно- 


14 . Кристаллы. 


образные по виду и величинЪ кристаллы въ изобил!и нахо- 
дятъ готовыми въ природФ. Но есть не мало случаевъ на- 


И. Сростокъ кристалловъ 
обыкновенной соли. 


12. Группа кристалловъ горнаго 
хрусталя. 


блюдать и самое образоване кристалловъ. При медленномъ 
испарен1и (высыхан!и) воднаго раствора обыкновенной соли, 


13. Увеличенное изображен!е енфжинокъ. 


соль выдФляется изъ жидкости въ вид прямоугольныхЪ 
тълецъ, по форм близкихъ кь кубикамъ. Когда начинаеть 
замерзать стоячая вода (напримЪръ лужа), на ея поверхности 
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появляются длинныя иглы-—кристаялы льда. Подобные же 
ледяные кристаллы образуются зимою на обмерзающемъ 
оконномъ стеклЪ и часто соединяются въ причудливые 
узоры. СнЪжинки (рис. 13) также состоять изъ сросшихся 
вмЪфстЪ ледяныхъ кристалловъ. 

#2. Частички жидкости гораздо подвижн%е, нежели 
частички твердаго тЪла: он легко скользятъ одна около 
другой. Поэтому уже отьъ собственной тяжести (давленя 
верхнихъ слоевъ на нижн!е) жидкость растекается, если не 
встрВчаеть преграды, или принимаеть случайную форму 
того сосуда, въ который налита. Однако мы знаемъ, что 
малое количество жидкости часто принимаетъь форму боле 
или мене близкую къ шаровой (дождевыя капли, мелюмя 
капли росы на листьяхъ или брызги воды на масляной бу- 
маг$, мелья ртутныя капли); значить и жидкости не совсЪмъ 
лишены способности принимать сами собою опредзленную 


форму. 


Воздухообразныя (газообразныя) тёла. 


13. Обратимся теперь къ нЪсколькимъ примфрамъ тёлъ, 
которыя въ извЪстныхь отношен!яхъ подобны воздуху и 
которыя называются воздухообразными или газообразными. 

Изъ кваса, пива, сельтерской воды и другихъ шипучихъ 
напитковъ при откупориван!и бутылки выдзляется воздухо- 
образное тЪло, отличающееся оть атмосфернаго воздуха 
ТЪмъ, что зажженая св%ча въ немъ тотчасъ га- 
снетъ. Оно называется углекислымъ газомъ (угле- 
кислотою). Обольемъ въ склянкВ содовые порошки (смЪ№сь 
соды и кислоты) водою и, давъ имъ прошинвть, внесемъ въ 
склянку зажженный огарокъ или горящую лучину: пламя 
погаснеть. Склянка съ углекислымъ газомъ кажется пустою, 
такъь какъ онъ, подобно воздуху, обыкновенно невидимъ. 
Тотъ же газъ выдъляется при обливаши м%ла какою нибудь 
кислотою (даже уксусомъ}. 

Другой газъ, рЪзко отличаюцщся по свойствамъ отъ 
воздуха и оть углекислаго газа, легко получить, обливая 
въ пробирномъ цилиндрикВ н%сколько кусочковъ цинка 
соляною кислотою. Жидкость сильно зашипить и нач- 
неть выдфлять газъ, который можно будеть зажечь у 
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отверст1я пробирки (рис. 14). Этотъ газъ называется водо- 
родомъ. 

Обращеше съ газами требуетъ особенныхъ пр1емовъ, зна- 
н1е которыхъ вмЪстЪ съ тёмъ лучше знакомить насъ съ 
ихь свойствами. Поэтому разсмотримъ нЪ®сколько ближе, 
какъ добываются два названные газа для опытовъ, и какъ 
производятся самые опыты съ ними. 

#%*. Чтобы добыть углекислый г азъ, беруть обык- 
новенно мёлъ или (лучше) мраморъ и соляную кислоту. 
Куски мрамора обливаютъ разведенной соляною кислотою 
въ склянкЪ (рис. 15), закупоренной пробкою, 
сквозь которую проходятъ: 1) длинная трубка 
съ воронкой, служащая для приливан!я воды 
и кислоты, и 2) стеклянная га- 
зоотводная трубка, по которой 
углекислый газъ можетъ вы- 
ходить изъ прибора; надЪвъ 
на нее резиновую трубку, легко 
направить газъ, куда нужно. 
Чтобы наполнить какую-ни- 
будь склянку углекислымъ га- 
зомъ, достаточно опустить эту 
выходную трубку до дна склян- 
ки и выждать нЪкоторое время, 15. 
пока воздухъ въ ней не будетт 
вытвсненъ углекислымъ газомъ. Но можно воспользоваться 
и слБдующимъ премомъ, при которомъ газъ мене смЪши- 
вается съ окружающимъ воздухомъ (что часто иметь важ- 
ное значевше при опытахъ съ газами). 

Наполнивъ сосудъ (склянку, цилиндръ) водою, закроемъ 
его горло ладонью или прижмемъ къ нему клочекъ бумаги 
и опрокинемъ отверсщемъ въ воду, послф чего отнимемъ 
руку: вода не выльется, такъ какъ поддерживается давле- 
вемъ воздуха на поверхность воды въ наружномъ сосудЗ. 
Введемъ теперь въ горло конецъ трубки, по которой при- 
текаетъ уклекислый газъ: поднимаясь сквозь вод и 

у пузырями, 
онъ соо вытВенить собою воду изъ сосуда (рис. 16). 
#5“. Опыты съ Углекислымъ газомъ. Горя- 


щая свЪча или лучина мгновенно г аснутъ въ склянкЪ съ 
углекислымъ газомъ. 


Углекислый газъ.—Водородъ. т 


Углекислый газъ замфтно (въ 11/, раза) тяжелЪе атмо- 
сфернаго воздуха, что легко обнаружить помощью аптекар- 
скихь вЪсовъ. Поэтому его можно переливать въ воздух 
изъ одного стакана въ другой на подобе жидкости. (Что 
газъ дЪйствительно переливается, легко доказать посред- 
ствомъ зажженой свЪчи или спички). На томъ же свойствъ 
углекислаго газа основывается и 
описанный выше простой премъ на- 
полнен1я имъ склянки: углекислый 
газъ, какъ болЪе тяжелый, вытЪс- 
няетъ воздухъ изъ сосуда. 

Обратимъ вниман!е еще на слз- 
дующее явлене, которое позволяетъ 
обнаружить даже очень малыя ко- 
личества углекислаго газа. Если 16. 
взболтать углекислый газъ съ из- 
вестковою водой (растворъ извести въ вод, иивЗющся 
въ каждой аптекВ), то прозрачная жидкость дфлается похо- 
жею на молоко и, постоявъ, даетъь на дн% бЪлый оса- 
ДоКЪ. 

Мы можемъ тотчасъ же воспользоваться этимъ для до- 
казательства, что въ выдыхаемомъ нами воздух 
всегда содержится нЪкоторая примЪсь угле- 
кислаго газа. Стбить лишь продувать воздухъ изо рта, 
помощью стеклянной трубки, чрезъ известковую воду: скоро 
въ ней появится та же бЪлая муть, а потомъ и осадокъ. 

ВыдЪлене живыми существами углекислаго газа—одна 
изъ причинъ того, что атмосферный воздухъ (даже самый 
чистый) всегда содержитъ углекислый газъ. 

&6*. Для добывая водорода матералами обыкно- 
венно служатъ разведенная водою сЪрная или соляная ки- 
слота и металлъ цинкъ. Приборъ употребляется точно такой 
же, какъ для добыван!я углекислаго газа. Склянки или ци- 
линдры для опытовъ наполняютъ „надъ водою“, по описан- 
ному выше (при углекисломъ газВ) прему. 

Опыты съ водородомъ.—Зажженный на воздухз, 
водородъ горить голубоватымъ почти не свзтящимъ пламе- 
немъ. Если въ склянку съ водородомъ, у отверстя которой 
газъ уже зажженъ, вливать воду, то она будетъ вытеснять 
водородъ изъ склянки и пламя увеличится (рис. 17). 


18 'Водородъ. 


ВЪсы показали бы намъ, что водородъ гораздо легче 
воздуха. Онъ легче атмосфернаго воздуха въ 141/. разъ; это 
самое легкое изъ всЪхъ извЪетныхъ тЪлъ. 

По легкости водородъ быстро уходитъ изъ цилиндра, 
поставленнаго вверхъ отверстемъ, но сохраняется нЪкоторое 


время, если держать цилиндръ отверспемъ внизъ (рис. 18). 
Надо впрочемъ замфтить, что водородъ во всякомъ случа 
довольно быстро смВшивается съ воздухомъ: опыты съ нимъ 
требуютъ нзкоторой сноровки. 1 

Если въ цилиндръ съ водородомъ внести на проволокЪ 
зажженый огарокъ, то водородъ загорится у отверстя ци- 
линдра, а свЪча въ водородЪ погаснетъ (рис. 19). Если 
медленно вынуть св%чу, то она загорится о водородное пламя 
и снова погаснетъ, будучи внесена внутрь цилиндра. Т%ло 
горящее въ воздухф, въ водород гаснетъ. | 

Чистый водородъ—тазъ безт всякаго запаха, чего нельзя 


сказать о томъ газЪ, который добывается изъ обыкновен- 
ныхъ продажныхъ матераловъ. 


1 СмЪсь водо 
не всегда ббзопасный. Поэтому прежде 


ремя, давъ водороду выдфлаться изъ 


аппарата, & потомъ повторить пробу 


Газы. — ПАРЫ. 19 


#4. Итакъ воздухообразныя ТЪла, даже будучи неви- 
димыми и неощутимыми (когда они въ покоЪ), могутъ тьмъ 
не мене отличаться другъ отъ друга многими свойствами. 
Надо замЪтить, что есть газы съ сильнымъ 
запахомъ (напр. газъ, образуюцщйЙся при 
горзв!и сЪры, сВрной спички; газы, отъ 
которыхъ зависить запахъ выгребныхъ ямъ, 
конюшенъ, тухлыхъ яицъ) и таке, которые 
ИМЗЮТЬ ЦВЪТЪЬ. 

РазсмотрЪнные нами примЪры газовъ 
ясно показываютъ, что разнообраз1е свойствъ 
наблюдается не только въ томъ, чтб мы 
можемъь вид ть: очень мног!е газы не- 
видимы (по крайней мЪрЪ при обычныхъ 
условяхъ). Если бы предъ нами стояли 
три склянки, наполненныя хотя бы возду- 
хомъ, углекислымъ газомъ и водородомъ, 
то съ виду мы не замЪтили бы между ними 
никакой разницы; тфмъ не менЪе свойства 
этихъ газовъ, какъ мы видЪли, очень раз- 
ЛИчНЫ. 

Отличительная особенность всЪхЪъ га3о0- 
образныхъ твлЪъ — ихь постоянное стремлеше расши- 
ряться, стремлен!е занять какъ можно ббльшИ объемъ. Газъ 
всегда давитъ изнутри на стЪнки заключающаго его со- 
суда. Самое знакомство съ газами едва ли было бы возможно, 
если бы повсемЪстное на землЪ присутстве воздуха не за- 
медляло ихъ расширешя. Въ самомъ дЪлЪ, не будь воздуха, 
каждый выдфливпИйЙся новый газъ тотчасъ разносилея бы 
въ стороны на далекое пространство. 

Газы чрезвычайно легко см шиваются между собою и 
проникаютъ сквозь малзйпИя отверстя. Поэтому сохранять 
газы сколько-нибудь продолжительное время можно лишь 
въ плотно закупоренныхъ склянкахъ или особо устроенныхъ 
газохранителяхъ 

18*. Къ газообразнымъ тфламъ относятся также пары 
воды, спирта и другихъ жидкостей. Если вскипятить воду 
вЪ объемистой колбЪ (рис. 20), то паръ скоро наполнить 
с0б0ю всю свободную часть колбы. Она кажется пустою, по- 
тому что водяной паръ самъ по себЪ невидимъ. То лег- 
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кое сЗроватое вещество, которое клубами выходить изъ 
колбы, и которое неправильно называютъ паромъ въ повсе- 
дневной жизни (нерздко даже смЪшивая его съ дымомъ), не 
есть паръ, а собраше мельчайшихь частицъ жидкой воды, 
происшедшихъ уже чрезъ охлаждене 
пара въ воздух (таковы именно туманъ, 


ть 
(- уз облако). Атмосферный воздухь всегда 


содержить ббльшую или меньшую при: 

9 р. мЪсь невидимаго водяного пара (какъ 

> это обнаружить?), который превращается 

\ —. въ туманъ и водяныя капли (росу, дождь) 
А. при достаточномъ охлажденйи. 

| Легкоплавюе кристаллы 1ода при 


подогр®вани на огн№ въ колбЪ даютъ 
наръ красиваго темноф1олетоваго 
ЦцВвЗтТа. 


Различныя «состояня» одного и того же тьла. 


19". Одно и то же тьло мы часто 
знаемъ и въ твердомъ и въ жидкомъ 
видз. Иногда оно является намъ и твер- 
дымъ и жидкимъ, и воздухообразнымъ 
(вода). Обыкновенно тЪла переходятъ изъ 
одного „состояня“ въ другое вслёдетве 
нагрзваня или охлажденя. Переходъ 
твердаго тВла въ жидкое въ такихъ слу- 
чаяхъ называется „плавлешемъ“ (таяне 
льда, воска, плавлеше олова и др.), а въ 
газообразное — испарешемъ. 

Называя желфзо твердымъ тъломъ, ртуть-— жидкостью, а 
воздухъ—газомъ, мы имЪемъ въ виду обычное состоян!е 
каждаго изъ этихь т%лъ. Но уже одинъ примЪръ воды, 
являющейся намъ въ трехъ состояняхъ въ зависимости отЪ 
той или иной степени нагрЪ$тости, показываетъ, какъ условны 
могутъ быть подобныя назвая, и какое важное значен!е 
имЪзетъ здЪеь степень нагрВтости тЪла, его „температура“. 

®0*. НЪкоторыя твердыя тЪла передъ плавленемъ на- 
столько размягчаются, что ихъ легко подвергать тогда раз- 
личнымъ обработкамъ. Таковы напр. желЪзо, стекло. Тонкую 


1 
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стеклянную трубку легко размягчить уже въ пламени 
обыкновенной спиртовой лампы. Тогда можно придать трубкЪ 
ту или иную форму: согнуть, растянуть или запаять ее. Въ 
пламени достаточно сильной: (т. наз. паяльной) лампы стекло 
становится полужидкимъ, такъ что съ конца трубки можно 
выдуть шарикъ, д$лать изъ стекла тонюя нити и пленки. ! 
Изъ полужидкой стеклянной массы, получаемой ня стеклян- 
ныхъ заводахъ, съ помощью желЪзныхъь формъ изготовляютъ 
такимъ образомъ различную посуду. 2 


0бъ объемф тлъ и единицахъ протяженя. 


31. Всякое физическое тфло занимаетъ 
часть пространства и сопротивляется про- 
никновен1ю другого тЪла въ это простран- 
ство. Безъ этого свойства мы не можемъ представить себъ 
„вещественнаго предмета“. 

Часть пространства, занимаемая тфломъ, называется его 
объемомъ. 3 И въ физикЪ, и въ житейской практик по- 
стоянно приходится встр$чаться съ задачей сравнешя и 
измБрешя объемовъ. Посмотримъ, какъ опредзляется объемъ 
твердыхъ твлъ и жидкостей въ нЪсколькихъ простёйшихъ 
случаяхъ. 

22*. Положимъ, въ бутылкЪ и стаканЪ налита жид- 
кость, и надо узнать, во сколько разъ объемъ жидкости въ 
первомъ сосудЪ больше, нежели во второмъ. Для этого 
вольемъ жидкости напр. въ цилиндры съ дФленями на 
равныя (равнообъемныя) части. Если жидкость, вылитая изъ 
бутылки, заняла 30 дъленй, а изъ стакана 12, то первый 
объемъ на 2, раза больше второго. 

Равныя части, помфченныя на нашемъ цилиндрфЪ, могуть 
быть при этомъ совершенно произвольны. Но для удобства 


1 НЪкоторое умЪнье (легко пр1обртаемое) обращаться со стеклян- 
ными трубками очень полезно при составлении многихъ простыхъ при- 
боровъ для физическихь и химическихъ опытовъ. 

* Посфщен1е кузницы и стекляннаго завода настолько 
интересно и поучительно, что слЪдуеть пользоваться всякимъ пред- 
ставляющимся къ тому случаемъ. 

3 Не должно смЪшивать выражен!И „объемъ“ и „обхватъ“. При 
одномъ и томъ же объем предметь можеть имфть множество об- 
хватовъ. | 
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ихь обыкновенно дЪлаютъ такъ, чтобы объемъ жидкости, 
пом щающейся въ промежуткЪ между двумя чертами, рав- 
нялся какой-либо общепринятой кубической единиц 
или составлялъ опредЗленную часть ея. 

Представимъ себф пустой внутри кубикъ, каждое ребро 
котораго иметь ровно 1 дюймъ длины. ВмЪстимость такого 
кубика будетъ одинъ кубическ!й дюймъ. Наполнивъ 
его до краевъ водою, выльемъ воду 
въ стеклянный сосудъ, напр. круж- 
ку, и отмЪтимъ чертою высоту воды. 
ЗатВмъ вторично наполнимъ нашъ 
кубикъ и опять выльемъ въ кружку, 
отм тивъ снова уровень воды, ит. д. 
Мы получимъ тогда сосудъ, раздЪ- 
ленный, какъ говорятъ, на „куби- 
чесые дюймы“. Выливая въ него 
жидкость, мы прямо узнаемъ объемъ 
ея въ кубическихъ дюймахъ. Таке 


21. Градуированный 
цилиндръ и измъритель.  ИЗМ®рительные приборы (изготов- 


ная колба. ляемые, надо замЪтить, менфе кро- 


потливымъ и боле точнымъ пу- 
темъ, чЪмъ упомянутый выше), называются градуиро- 
ванными сосудами, мензурками и пр.; они постоянно 
употребляются въ лабораторяхъ и аптекахъ. Для отм3- 
ривашя жидкости можно также пользоваться изм$ри- 
тельными склянками или колбами опредфленной вмЪсти- 
мости (считая до мЪтки, сдЪланной на шейкз). Когда 


объемъ жидкости великъ, онъ измряется ведрами, бочками 
и проч. 


®3*. Твердыя тфла могуть имЪть очень различную 
форму. Геометрия учить насъ сравнивать объемы только 
нзкоторыхъ правильныхъ тЪль. Какъ сравнить объемъ двух 
тьль любой формы, напр. двухъ камней? Если погрузимъ 
камень въ стаканъ, до краевъ наполненный водою, то ИЗЪ 
стакана выльется по объему столько воды, сколько вытЪснено 
(зам щено) камнемъ: объемъ ея уже можно измЪрить мен- 
зуркою. Чтобы удобно было собирать эту воду, хорошо взять 
кружку съ придзланной кь ней сверху боковой трубочкой 
(рис. 22). ЗамЪтивъ число дЪлеШи, занимаемыхь въ мен- 
зуркЪ вытЪсненной водою, сдълаемъ то же со вторымъ кам- 
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немъ. Тогда легко найдемъ, во сколько разъ объемъ одного 
больше, чЪмъ другого. Если мензурка раздЪлена на куб. 
дюймы, то мы вмЗеть съ тЪмъ прямо узнаемъ, сколькимъ 
куб. дюймамъ равняются объемы каждаго изъ взятыхъ нами 
камней. в 
2^=*. Мы видфли выше, что объемныя единицы произ- 
водятся оть линейныхъ, или единицъ длины. Кубиче- 
скЙ дюймъ напр. есть кубъ, кото- 
раго ребро равняется линейному 
дюйму. Вообще объемная еди- 
ница есть кубъ, котораго 
ребро равно какой-либо 
линейной единиц. Выборъ 
же линейныхъ единицъ зависить 
оть соглашен1я, и существуютъ раз- 
личныя системы м$ръ, кромЪ рус- 
ской. ЗдЪеь мы будемъ пользоваться 
еще такъ, называемыми метри- 
ческими или десятичными м3- 
рами, которыя, благодаря ихъ удоб- 
ствамъ, мало-по-малу входятъ во 22. 
всеобщее употреблеше. (Таблицы 
русскихъ и метрическихъ мВръ имЪются во всякомъ руко- 
водствЪ арифметики). 

Въ метрической системЪ единицею длины служить 
метръ, который дЪлится на 10 дециметровъ, 100 сан- 
тиметровъ, 1000 милли метровъ. Длина въ тысячу 
метровъ называется километромъ. ! Метрь—22/е вер- 
шкамъ, что немного меньше полусажени; километръ нз- 
сколько меньше версты (1/1в версты). Поверхности изм%ря- 
ются квадратными метрами, кв. дециметрами и проч., а 
объемы-—кубическими метрами, куб. дециметрами и т. д. 
Весьма употребительна объемная МЗра, называемая лит- 
ромъ; она (почти точно) равна вмЪетимости куба, ребро 
котораго 1 дециметръ, т. е. 1 куб. дециметру. Градуиро- 
ванные сосуды (рис. 21) чаще всего изготовляются для еди- 
ницъ метрической системы. 


1 Сокращенныя обозначен!я: метрь—м. дециметръ—дцм., санти- 
метръ—см., миллиметрьъ—мм., километръ—км. 
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Измънене объема тлъ отъ сдавливаня, отъ нагрфваня и охлаждени. 


®5. Объемъ каждаго тЪла боле или ме- 
не уменьшается отъ сдавливан1я. Мы ви- 
дЪли, что, сдавливая воздухъ въ трубкЪ съ поршнемъ, 
можно значительно уменьшить его объемъ. Достаточно силь- 
нымъ давлешемъ можно уменьшить объемъ обыкновеннаго 
воздуха въ нф сколько сотъ разъ. Друге газы тоже 
могуть быть сильно уменьшены въ объем сдавливанемъ. 
Напротивъ, твердыя тВла и жидкости весьма мало сжимаемы: 
требуется очень сильное сдавливане (для жидкостей ко- 
нечно въ прочномъ со всЪхъ сторонъ закрытомъ сосудЪ) 
или же нЪкоторые особенные пруемы, чтобы уменьшене 
объема сдЪлалось замЪтнымЪ для глаза. 


®6*. Объемъ тьла измЪняется также отъ нагр ван! я 
и охлажден!я или, какъ мы еще будемъ говорить, съ 
перемЪною его „температуры“. ПримЪръ расширен1я воздуха 
мы уже имфли выше (4). Твердыя и жидыя тЪла, за не- 
многими исключешями, при нагр%ван!и расширяются, а при 
охлаждеи сжимаются. Это доказывается множествомъ на- 
блюде и опытовъ. Воть нфкоторые изъ нихъ. 

Металличесы шарикъ, только что проходяцИЙй сквозь 
металлическое же кольцо при комнатной температурЪ, не 
пройдетъ, если достаточно сильно нагрземъ его на огн%. 
По охлаждени онъ снова будетъ проходить сквозь кольцо. 
(Сходныя явлен1я происходили бы при достаточно сильномЪ 
охлажден!и кольца). Проще взять металлическую пластинку 
съ прямоугольнымъ прорфзомъ такихь размЪфровъ, чтобы 
сквозь него только что прохо- 
дилъ металличесай кружокъ, на- 
примзръ м8дный пятакъ (рис. 
23). Если разогрЪемъ пятакъ, то 
онъ не пройдетъ сквозь прор%зъ. 

®Я*. Чтобы наблюдать рас- 
ширене жидкостей, напри- 
мЪръ воды, возьмемъ колбочку 
съ тонкой трубкой, вставленной 
въ нее при помощи пробки (рис. 24). Наполнивъ приборъ 
комнатной водою (такъ, чтобы она заняла и часть трубки), 
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станемъ нагрФвать колбу, погружая ее въ горячую воду: 
жидкость въ трубочкЪ начнеть подыматься. При охлажден!и 
замфтимъ обратное. Однако вода представляетъ ту интерес- 
ную особенность, что она сжимается лишь при охлаж- 
ден!и до 3 съ небольшимъ граду- 
совъ по нашему обыкновенному термометру; 
при дальнзйшемъ же охлажден!и она рас- 
ширяется вплоть до самаго замерзашя. Къ 
этому мы впрочемъ еще вернемся ниже. 

Съ расширешемъ и сжатемъ ртути при 
измЪнен!и температуры мы имЗемъ дфло въ 
нашихъ термометрахъ. По перемфщеню ртут- 
наго столбика именно и судятъ о перем$нахъ 
температуры. 

25. Въ повседневной жизни мы часто 
встрЪчаемся съ примЪрами расширен!я и сжа- 
пя тълъ при изм нен1и температуры и имемъ 
достаточно случаевъ наблюдать это явлене 
(нЪкоторые примЗры см. въ „вопросахъ“ къ 
88 26, 27). Не надо лишь смЪшивать съ нимъ 
другихъ явлен1й, сходныхъ только 
повидимому. Сюда напримЪръ относится 
весьма замфтное увеличене объема частей 
нашего т%ла при ихъ разгорячен!и: кольцо, свободно надз- 
вающееся на палецъ руки въ обыкновенномъ ея состоянйи, 
можетъ оказаться тВснымЪ, если рука горяча. Этого рода яв- 
ления сложнзе тЪхъ, о которыхъ идетъ рЪчь: они зависятъ 
главнымъ образомъ оть прилива крови къ разгоряченнымъ 
органамъ и боле сходны съ разбухашемъ скважистыхъ 
предметовъ велфдстве впитыван!я жидкости. Съ другой сто- 
роны, н3зкоторыя скважистыя т%ла при продолжительномъ 
нагр®ваи сжимаются (съеживаются) велёдетые усыханИя, 
т. е. испареня воды, содержавшейся въ скважинахъ: такъ 
сжимается сырая глина, съеживаются многе плоды; здЪеь 
мы опять имЗемъ дЪло съ явлешями совсЪмъ иного рода. 

®Э. Чтобы объяснить себ измВнене объема т®лъ какъ 
отъ сдавливан1я, такъ и велфдсетв!е перемЪнъ температуры, 
проще всего предположить, что тЪла состоятъ изъ отдзль- 
ныхь частицъ, раздЪленныхь промежутками. Частицы 
эти должны быть чрезвычайно малы: ихъ не удается видЪть 


26 Вопросы. 


въ сильнЪйе микроскопы. При сдавливании, промежутки 
между частицами конечно уменьшаются. Сближеше частицъ, 
надо полагать, происходитъ и при понижени температуры. 
Нагръваше, напротивъ, удаляеть ихъ другъ отъ друга. Въ 
обоихъ случаяхъ объемъ тЪла долженъ измвняться. Какимъ 
образомъ нагрфване и охлаждене можетъ измЪнять вели- 
чину междучастичныхь промежутковъ—этого вопроса мы 
здесь касаться не будемъ. 


1О. Составляя группы сходныхъ между собою твлъ, можно 
основываться на тёхъ или иныхъ признакахъ. По какому внЪш- 
нему признаку мы относимъ тая тЪла, какъ желфзо, мБдь, се- 
ребро, золото, олово, ртуть, къ групп „металловъ“? Что сказать 
о распространен1и тепла въ металлахъ по сравненю съ тьлами 
неметаллическими, напримфръ деревомъ, стекломъ? (Относительно 
стекла см. вопросъ къ 5 20). По своей текучести ртуть принад- 
лежитъ къ жидкостямъ; на основан!и какого признака мы не за- 
трудняемся относить ее къ металламъ?_—14—16. Какимъ пр!е- 
момъ наполнить цилиндръ или склянку газами, которые выды- 
хаются нами изъ легкихъ, такъ, чтобы эти газы не смфшались 
съ окружающимъ воздухомъ?- Сколько вЪеитъ кубич. футъ угле- 
кислаго газа? Куб. сажень водорода? отв. Около Уз фун.; почти 
2 фун. (Предполагается, что газы находятся подъ давленемъ 
обыкновеннаго окружающаго насъ воздуха и при комнатной тем- 
пературв).—При всякихъ ли обстоятельствахт углекислый газЪ 
ВЪ 11/2 раза тяжелве, а водородъ въ 141/› разъ легче обыкно- 
веннаго атмосфернаго воздуха? Какимъ свойствомъ газовъ можно 
воспользоваться, чтобы сдёлаль вЪсъ углекислаго газа и водорода 
равнымъ вфсу воздуха въ одинаковомт объем? —18. Изъ сильно 
кипящаго самовара выбрасываются облакоподобные клубы, кото: 
рые появляются однако не у самало выходного отверепия; ЧфМЪ 
заполнено промежуточное пространство?—Назваль примёры испа- 
ряющихся жидкостей, кромЪ воды. Нётъ ли замфтно испаряю- 
щихся твердыхъ т6лъ?— 19. Назвать примфры илавленя тёлЪ. 
Очень обычное слово „Ттаян1е“ всегда ли употребляется въ одномъ 
и томъ же смысл? (Говорятъ: воскъ таетъ отъ тепла, сахаръ 


› совершенно измёняются въ свой- 
ствахъ превращаются въ новыя т$ла?—2О. При нагрёван 


конца стеклянной трубки въ пламени, даже очень короткой, дру- 
гой конецъ ея можно держать въ рук, не обжигаясь. Какое от- 
р представляють ВЪ ЭТОМЪ ОТношен!и „металлы“?—®9®. Равно- 
объемнымъ“ частямъ мензурки всегда ли будутъ соотвЪтство- 


ие, 
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вать „равныя“ дфлен!я на стфнкв сосуда? Какъ это зависитъ отъ 
формы сосуда?— Почему объемъ жидкости точнфе отмфривается 
вЪ сосудВ съ узкимъ горломъ, чёмъ напримёръ въ широкомъ 
стакан ?—23. Какъ воспользоваться тёмъ же способомъ для опре- 
дфлевня объема тБла, легко растворяющагося въ вод%, наприм  ръ 
куска сахара или каменной соли? —24. Положимъ, что длина въ 
25 сантиметровъ оказалась равною 55/з верш. Сколько вершковъ 
приходится на 1 метръ?—Изобразить фафически, т. е. на чер- 
теж, двумя прямолинейными отр%зками, сравнительную длину 
версты и километра, считая 15 верстъ=16 км. Какъ воспользо- 
ваться для этого линейкой съ дЪлеюмями на дюймы, сантиметры 
или миллиметры? Отв. Такъ какъ килом. = 15/16 версты, то можно 
напр. взять отр%зки въ 16 и 15 полусантиметровъ: 


р. ыы 
ВИНЕ. 22-Е 


Даметръ земли 12800 км. Средый ростъ человфка около 
1,5 м.; самое высокое на землЪ здане, Эйфелева башня въ Па- 
рижз = 300 м. (въ 200 разъ больше средняго человфческаго 
роста); самая высокая гора 8,8 км. надъ уровнемъ моря (почти 
въ 6000 разъ больше средняго роста). Во сколько примфрно разъ 
названныя величины меньше земного д1аметра? Отв. Въ 81/2 мил- 
лоновъ разъ; 42000; почти въ 11/2 тысячи разъ.—Какъ раздЗ- 
лить площадь въ 1 кв. метръ на милмонъ равныхъ частей? — 
Сколько куб. сантиметровъ въ куб. дециметрВ? Что будетъ одной 
милмонной кубическаго дециметра?—Обратить куб. метръ въ 
куб. дециметры, куб. сантиметры и куб. миллиметры. (Замфтимъ, 
что куб. метръ больше куб. сантиметра почти во столько же 
разъ, сколько разъ надо было бы взять нашу землю, чтобы со- 
ставилось тзло по объему равное солнцу).—926. Изъ чего можно 
видЬть, что длина жел8знодорожныхъ рельсовъ больше въ жар йЙ 
лётыЙ день, нежели въ холодный зимний? Что могло бы прои- 
зойти при значительныхь перем8нахъ температуры, если бы 
рельсы были соединены (въ стыкахъ) неподвижно? !—Для чего 
желВзная шина надфвается на ободъ колеса горячею?— Отчего 
стеклянный стаканъ иногда трескается при вливан!и кипятку? 
Почему чаще трескаются толстост®нные стаканы? (Колбы и дру- 
ге стеклянные сосуды, подвергаемые нагр$ван!ю въ пламени, 
дЪлаются изъ очень тонкаго стекла).—Какъ поступить, чтобы 


1 Конечно рельсы должны немного нагрзваться и посл прохода 
по%зда; но это повышене температуры сравнительно съ нагр%вав!емъ 
ихъ солнечными лучами ничтожно и во всякомъ случа гораздо мень- 
ше, чзмъ обыкновенно думаютъ. 

® 
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вынуть стеклянную пробку, плотно засЪвшую въ горл® склянки? 
Что можеть произойти, если вложить стеклянную пробку въ 
предварительно нагр%тое горло и дать стеклу охладиться? — 
271. Стеклянный шарикъ съ узкой трубкой содержитъ жидкость, 
которая занимаетъ и часть трубки. Если опустить шарикъ въ го- 
рячую воду, то сперва жидкость въ трубЕВ немного опустится, а 
потомъ уже начнетъ подниматься. Отчего это происходить? Что 
сперва должно произойти, если, наоборотъ, шарикъ съ нагрётой 
уже жидкостью опустить въ болёе холодную воду?— Если при 
нагрёвани объемъ жидкости увеличивается, не смотря на рас- 
ширен1е сосуда, то что можно сказать о расширен!и жидкости 
сравнительно съ расширешемъ матерьяла сосуда?— Отчего на- 
грёвшаяся вода выливается изъ самовара, если холодная напол- 
няла его до краевъ? Произойдетъ ли это только во время кипю- 
мя или еще раньше этого? (Кипящая вода выбрасывается изъ 
самовара конечно главнымъ образомъ велёдстве сильнаго дви- 
женя жидкости). 


Ш. 
О вЪеЪ (тяжести) т$лъ. 


Отвфеное и горизонтальное направленя. 


30. Всякое тЬло на землЪ иметь в съ: ничёмъ не 
поддерживаемое, оно падаетъ, а на подставку, мВшающую 
ему Упасть, оно производить большее или меньшее да- 
влен1е. 

Направлене, по которому тВла стремятся па- 
дать, называется отвфснымъ или ве рти- 
кальнымъ. Нить съ привЪшеннымъ къ ней 
грузикомъ, въ положени покоя, указываеть намъ 
это направлеше. Если толкнемъ грузикъ, то, сдз- 
лавъ нфсколько качан!й изъ стороны въ сторону, 
онъ снова займеть самое низкое положен!е, 
какое только допускаеть длина нити. Это простое 
приспособлене называется отвЪсомъ (рис. 25). 
Безъ него не выводится ни одна стЪна каменнаго 
здан!я; стВна, уклоняющаяся отъ отв снаго направ- 
ленля, не была бы достаточно устойчива. 

31*. “Если въ стаканъ нальемъ воды или ртути, 


и 
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то ихь поверхность установится въ направлен!и, которое на- 
зывается горизонтальнымъ (рис. 26). Вся я неровности 
на поверхности жидкости, происходяпия велВдетв!е толчка 
или другихъ причинъ, бны- 
стро сглаживаются. Почему? 
Потому что частички жид- 
кости, стремясь падаль, тот- 


часъ Н инають „.перемЗ- 
щаться, веевв выя въ бо- 


лъе низкя мВста.—ОтвЪс- 
ное и горизонтальное 
направлен!я взаимно 
перпендикулярны. 
Если надъ спокойною по- 
верхностью воды (или другой жидкости) держать отвЪсъ, то 
направлеше его образуеть съ поверхностью жидкости пря- 
мой уголъ (рис. 27). 

Итакъ, зная отвФеное направлене, мы тотчасъ найдемъ 
горизонтальное—м наоборотъ. Положимъ напр., что требуется 
пров$рить горизонтальность какой-нибудь плоскости. Возь- 


26. 


мемъ дв скрЪпленныхъ подъ прямымъ угломъ линейки (на- 
угольникъ) и, приложивь одну изъ нихъ кь провфряемой 
плоскости, приблизимъ къ другой отвсъ: если первая го- 
ризонтальна, то направленше другой должно совпасть съ 
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нитью отвЪса (рис. 28). На этомъ началЪ и основывается 
устройство такъ называемаго плотничьяго ватерпаса, 
часто употребляемаго въ практикЪ, напр. при постройкахъ. 


33. Возьмемъ отвЪсъ и будемъ подносить его къ тьмъ 
предметамъ нашей комнаты, которые мы привыкли считать 
прямостоящими. Мы увидимъ, "что стЬнка шкафа, боковой 
край картины, свЪча въ подсвъчникЪ и пр. обыкновенно 
болзе или мене уклоняются отъ отвЪснаго направлен!я; 
и едва ли мы скоро найдемъ дфиствительно прямостоящй 
предметь. Точно такъ же, провЪряя горизонтальность доски 
стола, полки и т. п., мы почти всегда найдемъ ихъ немного 
наклоненными въ ту или другую сторону. Въ повседневной 
жизни мы именно очень часто довольствуемся направлен!ями 


при близительн о отвЪеными и горизонтальными вм3Зсто 
точныхЪ. 


33*. Земля наша, какъ извЪстно, есть твло, по форм% 
очень близкое къ шару. Если отвфсныя лини въ разныхъ 
м3стахъ земли продолжить мысленно въ глубь земли, то всЪ 
он пройдутъ почти чрезъ ея центръ. Другими словами — 
если принять землю за шаръ-—отвЪсная линя въ каждой 
точкЪ земной поверхности будеть продолжешемъ земного 
рад1уса 1. Горизонтальное же направлене въ данной точк® 
земной поверхности получимъ, проведя прямую перпенди- 
кулярную къ радусу (см. рис. 29). 

Итакъ отвЪсныя лини, проведенныя въ двухъ разныхъ 
точкахъ земной поверхности, всегда сойдутся при земномъ 
центрЪ подъ нфкоторымъ угломъ. Но рад1усъ земного шара— 
около 6000 верстъ. Поэтому, если разстоянНе взятыхьъ т0- 
чекъ невелико, то уголъ, составляемый при центрВ отвЪс- 


1 Чтобы уяснить себЪ это, стоить лишь представить себЪ чело- 


вЪка стоящимъ съ отв№сомъ въ рукз въ 
земного шара, или же-—воткнуть въ ге 
ныхъ м3Ъстахъ, н\Ъеколько булавокъ та, 


разныхъ точкахъ поверхности 
ографическй глобусъ, въ раз” 


окне 
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ными лишями, будеть малъ. Изъ географ!и известно, что 
разница въ широт двухъ м$Фетъ равная одному градусу 
соотвЪтствуеть разстояню между ними въ 100 съ неболь- 
шимъ верстъ. А это и зна- 

чить, что двЪ отвЪсныя лини, 

проведенныя на стоверстномъ | 
разстояни, составили бы при 
земномъ центрЪ уголъ около 
1°. Понятно, что уголь между 
отвзсными лишями будетъ 
ничтожно малъ, если возьмемъ 
ихъ въ разстояни н%Ъсколь- 
кихь саженъ одна отъ другой: 
тЪмъ не менфе, строго го- 
воря, и ихъ нельзя назвать 
параллельными между собою. 
Принимая ихъ обыкновенно 29. 

за параллельныя, мы и зд%сь 

довольствуемся большимъ или меньшимъ приближенемъ 
КЪ ИСТИНЪ. 


ке 


| 
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3%. Можно не дать твлу падать, подперевъ или под- 
взсивъ его. Камень, положенный на руку, давить на, нее, и, 
чтобы камень не падалъ, мы должны его „поддерживать“, 
т. е. давить на него снизу вверхъ точно такъ, какъ онъ 
давить сверху внизъ. Мы скажемъ, что давлене камня на 
руку уравнов $ шивается давленемъ руки на камень. 
Если бы, привязавъ къ камню веревку, мы удерживали его 
рукою з& эту веревку, то тяга, производимая камнемъ ВНИЗЪ, 
уравновЪшивалась бы противоположною тягою нашей руки. 

35°. Причина, заставляющая тЪла падать, —какъ бы вле- 
кущая ихъ къ землв, называется силою тяжести, ДЗи- 
стые силы тяжести можеть быть уравновзшено другими 
силами, напр. тяжесть камня—давлешемъ руки. Но и раз- 
ные иные случаи подпертыхъ или подвзшенныхь тёлъ, на- 
ходящихся въ покоф, можно разсматривать‘ какъ случаи 
равновЗ с1я силъ. Воть н%®сколько примЗровъ. 

Положимъ, грузъ подвъшенъь къ какой-нибудь растяжи- 


ВзвъшивднЕ. , 33 


82 РаАвновъсие. 


мой (резиновой) тесьмЪ. Тесьма растягивается—больше или 
меньше, смотря по величинЪ груза—и скоро грузъ прихо- 
дить въ состояще покоя. Онъ не падаеть дальше, хотя ре- 
зина могла бы еще значительно растянуться. Почему? По- 
тому что резина упруга и, будучи растянута, стремится 
принять свою первоначальную длину. Такимъ образомъ 
является противодЪйстве, удерживающее грузъ на опредз- 
ленной высотЪ. Мы видимъ, что и здЪсь двЪф причины (в%съ 
твла и натяжеше резины), изъ которыхъ каждая въ отд$лЬ- 
ности могла бы двигать тёло, не приводятъ его въ движе- 
ше, дЪИиствуя одновременно. ДвЪ силы взаимно уравнов?- 
шиваются. 

НЪчто сходное, лишь менфе замфтно, происходить и 
тогда, когда тЪло подвЪшено къ обыкновенной нити или 
бичевкЪ. И нить и бичевка н%сколько растягиваются: 
является сила упругости, которая уравновЪшиваетъ вЪсЪ 
тзла. 

Если достаточно болышой грузъ положить на средину 
доски, концы которой подперты, то доска видимо изм няется 
въ формЪ (вдавливается) тяжестью груза. ВВ съ тЪла уравно- 
вЪъшивается силою упругости доски. Взявь тонкую линейку 
или кусокъ картона, замфтимъ вдавливане уже оть дЪй- 
стыя довольно незначительнаго груза. НЪчто подобное, но 
быть можеть въ незамЪтной для глаза степени, происходить 
всяюй разъ, какъ грузъ подпертъ ч%мъ-нибудь снизу. 


Какъ тфла взвЪшиваются? 


36. 0 разлищи вЪ са небольшихъ предметовъ мы при 
близительно можемъ судить уже по тому, съ какою силою 
они давятъ на нашу руку или тянуть ее внизъ. Но 
гораздо точнфе будеть сравнене, если подвЪшивать т%л8 
напр. къ пружин или резинЪ (резиновой тесьм%), который 
при этомъ растягиваются тёмъ сильнфе, чфмъ больше вс? 
твла. Можно судить о вЪсВ и по степени сжатя пружины. 
Или, подв®сивъ ТЬло къ концу горизонтальной гибкой ли” 
нейки, другой конецъ которой укрЪпленъ неподвижес 
можно будеть судить о вЪс тЪла по ббльшему или мен 
шему гнутю линейки и т. п. Если два предмета одинаково 
растягиваютъ резину, одинаково растягиваютъ или сжимают? 


пружину, то мы заключимъ, что оба предмета равнаго вЪса; 
въ противномъ случаВ вЪсъ ихъ различенъ. 

3%4*. Возьмемъ спиральную пружину (или нросто рези- 
новую тесьму) съ подвзшенной къ ней „чашкою“ отъ вЪ- 
совъ (рис. 30) и приспособимъ указатель, который позволялъ 
бы отмЪчать растяжеше пружины. ИмЪя такой приборъ, мы 
уже можемъ взвЪ сить т$ло, т. е. узнать, во сколько разъ 
ВвЪсъ твла больше вЪса напр. гирьки въ одинъ золотникъ. 
Положивъ на чашку взвЪъшиваемый 
предметъ, напр. камень, отмВтимъ 
помощью указателя, насколько рас- 
тянулась пружина. Потомъ сни- 
мемъ камень и замфнимъ его 
столькими золотниковыми гирька- 
ми, чтобы растяжене пружины было 
такое же, какъ прежде. Пусть приш- 
лось положить 36 золотниковъ; зна- 
чить, вЪсъ камня равенъ вЪсу 36 
золотниковыхъ гирекъ или, какъ 
говорять для краткости, камень вЪ- 
сить 36 золотниковъ. ВмЪсто з0- 
лотника мы можемъ принять за 
единицу вЪсъ фунтовой ги- 
ри: взсъ взятаго нами камня бу- 
деть составлять 36/6 или 3/3 вЪса 30. 
такой гири, или, говоря короче, ка- 
мень вЪситъ 3/в фунта. 

Мы будемъ часто пользоваться ниже вЪсовыми единицами 
метрической системы мЪръ: граммомъ и килограммомъ. 
Грамиымъ составляетъ приблиз. !/410 часть нашего фунта, & 
килограммъ, равный 1000 граммамъ, немного менфе 
2/2 фунтовъ (Сокращенныя обозначен1я— гр. и кг.). 

38*. Спиральная пружина (резина) съ подввшенной къ 
ней чашкою и указателемъ, которою мы пользовались выше, 
есть не что иное, какъ вЪзсы самаго простого устройства. 
На томъ же начал основано устройство пружинныхъ 
вЪсовъ, часто употребляющихся въ хозяйств, а также для 
взвЪшиван1я писемъ и пр. (рис. 31). Оть нашего боле 
простого приспособлен1я они отличаются тЪмъ, что растя- 
жене (или сжате) пружины отъ подвЪшиван!я того или 

3 


34 Вьъсы. 


иного числа фунтовъ (лотовъ, граммовъ) заранзе отмЪчено 
на линейкВ или „шкалЪ“, вдоль которой движется указа- 
тель; такимъ образомъ самое взвз шиване происходить безъ 
употреблея гирь. Но наибольшаго нашего вниманя заслу- 
живають въсы съ „коромысломъ“ и чашками (рис. 82). Ко- 
ромысло такихъ вЪсовъ (обыкновенно жел%з- 
ное или мЪдное) опирается на подставку изъ 
твердаго матерьяла при помощи остраго сталь- 
ного лезвя, около котораго оно можеть сво- 
бодно поворачиваться въ вертикальной плос- 
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кости (это лучше видно на рис. 

ВЪ ] 

— Е разстояяхъ отъ средняго лезвея, на крюч- 

о - - 34) подвЪшены чашки. Разстояне между среднимъ 
и точками подвфса чашекъ называются плечами 


33). Къ концамъ коромысла, 


ДинЪ стрёлка— вертикально. 
принято называть положене 
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ваго вЪса гири, положенныя на чашки взрныхъ вЪсовъ, 
взаимно-уравновзшиваются, и равновзе не нарушится, 
если переложить гири съ одной чашки на другую. Въ слу- 
чаЪ вЪрныхъ вЪсовъ именно безразлично, на которой изъ 


. т ТИ 
Г , . . 


33. Острое ребро стальной трехгранной „призмы“ $ опирается 
на стальную пластинку р. 


чашекъ лежитъ гиря, потому что обЪ половины вЪсовъ, 
вправо и влФво оть опорнаго лезвея, совершенно одинаковы. 

39*. Однако вЪсы не всегда въ достаточной степени 
удовлетворяють этому условю. Если вЪсы не равноплечны, 
то на нихъ нельзя дЪлать вЪрнаго 
взвЪзшиваня по обычному (всЪмъ 
извЪстному) пр!ему. Но на такихъ 
вЪсахъ можно взвЪъшивать вЪрно 
слВдующимъ образомъ. Кладуть 
взвЪъшиваемый предметъь на одну 
чашку, а на другую насыпаютъ въ 
коробочку столько дроби (или песку), 
чтобы коромысло приняло горизонтальное положене. Потомъ, 
снявъ предметъ, замЗняютьъ его разновЪсками (гирями) 
вВЪ такомъ количеств, чтобы коромысло снова установилось 
горизонтально. Теперь разновЪски давятъ на чашку взсовЪ 
очевидно съ тою же силою, съ какою прежде давилъ лежав- 


36 ИзмьрЕНТЕ силъ вьсовыми ЕДИНИЦАМИ, 


ий на ней предметъ. Въсъ предмета будетъ равенъ вЪсу 
замфнившихъ его разновЪсокъ, каковы бы ни были плечи 
коромысла. 

№0. Одно изъ важныхъ преимуществъ описанныхъ в%- 
совъ—то, что они гораздо чувствительн\Ъе пружин- 
ныхЪ: это значитъ, что на нихъ можно замфтить значительно 
меньшую прибавку вфса. Напр., если на обЪ чашки обыкно- 
венныхъ аптекарскихъ вфсовъ положить по 100-граммовой 
гирЪ (100 гр. приблиз. 1/ ф.), то прибавка на одну изъ ча- 
шекъ 1/0 грамма будетъ очень замЪтна; а такой перегрузокъ 
составляеть всего 1/50 вЪса лежащей на чашк\ъ гири. ВЪсы, 
на которыхъ можно замътить перегрузокъ въ 1/10 и даже 
100000 ВЪса взвЪшиваемаго предмета, составляютъ необхо- 
димую принадлежность каждой лаборатор!и или аптеки. 
ВЪсы, употребляемые для научныхъ изслЪдованши, бываютъ 
еще гораздо чувствительнЪе. 

№. Объ измърен!и силъ вЪсовыми еди- 
ницами. „ВзвЪшивая“ тЪло указаннымъ образомъ, мы 
узнаемъ, во сколько разъ его вфсъ больше вЪса нЪко- 
тораго другого тзла, называемаго гирею, или какую долю 
вЪса гири онъ составляетъ: вЪсъ гири принимается за еди- 
ницу сравнен1я. Другими словами, мы сравниваемъ величину 
силы, влекущей данное тЪло отвЪсно 
внизъ, съ силою, дЪйствующею та- 
кимъ же образомъь на гирю. Но 
можно и друпя силы сравнивать съ 
вЪсомъ гирь—изм$рять силы вЪсо- 
выми единицами. Стоитъ лишь най- 
ти, какимъ вфЪсомъ уравновЪши- 
вается сила, или какой вЪсъ она 
можеть собою зам нить. Напр., про- 
буя удержать неподвижно вытяну- 
тую внизъ рукою т й 
грузъ (то или иное число фувтовъ ли ен 
находимъ силу тяги вверхъ, производимой нашими мыш- 
цами. Чтобы найти силу тяги въ другомъ направлеви, напр. 
горизонтальномъ, можно тянуть за горизонтальную веревку, 
перекинутую чрезъ блокъ, съ подвЪъшеннымъ на ея концЪ 
грузомъ (рис. 35). Часто пользуются и приборами устроен- 
ными на началВ пружинныхь вЪсовъ— сило м рами: 


| | 
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если тянуть за рукоятку прибора, укрзпленнаго неподвижно, 
то его пружина болЪе или мене измняется въ форм%, и 
передвигающаяся при этомъ стрЗлка укажетъ величину тяги 
въ ввсовыхъ единицахъ; здесь мы узнаёмъ, сколько вЪсо- 
выхъ единицъ наша сила можеть замЪнить. Подобнымъ об- 
разомъ измЗряется и давлен!е одного предмета на дру- 
гой, какъ отвЪено внизъ, такъ и въ любомъ иномъ направ- 
лени. Напр. давлене вЪтра на площадь заданной величины 
(кв. футь, кв. метръ) выражають въ вЪсовыхъ единицахъ 
(фунтахъ, килограммахъ). — Изъ множества случаевъ изм%- 
решя другихъ силъ вс. единицами возьмемъ еще силу при- 
тяжен!я желЪза магнитомъ: какъ всякая иная тяга, 
она можетъ быть выражена напр. въ граммахъ вЪса. 


Тяжелое и легкое (относительная плотность тфлъ). 


№2. Изъ двухъ тёлъ, имъющихъ различный вЪсъ, мы 
называемъ одно болЪе тяжелымъ, а другое —болЪе легкимъ. 
Но слова „тяжелфе“ и „легче“ часто употребляются нами 
еще и въ другомъ смыслЪ. Мы говоримъ напр., что „жел%зо 
тяжелЗе дерева“, хотя знаемъ, что небольшой кусокъ желЪза 
можетъ быть легче большого куска дерева. Выражаясь та- 
кимъ образомъ, мы очевидно подразумВваемъ, что сравни- 
вается вЪсъ самаго матерьяла или вещества тзлъ, 
причемъ взвъшиваются куски одинаковыхъ размЪровъ или, 
лучше, одина коваго объема. Желъз0 и ртуть тяжелзе 
воды, а пробка и деревянное масло— легче. Это именно зна- 
чить, что желЪзо и ртуть вВсятъ больше, а пробка и дере- 
вянное масло меньше равнаго объема воды. 

Представляя себЪ вещество различныхь тЪлъ какъ бы 
неодинаково „сплоченнымъ“ въ нихъ, говорять также, что 
плотность желЪза и ртути больше, а пробки и деревян- 
наго масла меньше, чВмъ воды. 

№3*. При сравнеши между собою плотности разныхъ 
твердыхъ и жидкихъ тёлъ, относять ее сперва къ плотности 
одного, именно воды. Посмотримъ, какъ это дФлается. 

Прежде всего, какъ отмъривать одинаковые объемы? Въ 
случаЪ жидкостей это конечно всего проще: достаточно на- 
полнять ими одинъ и тоть же сосудъ. УдобнВе и хочизе 
взять склянку или колбу съ мЪткою на горлышк% и нали- 
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вать жидкость до этой мЪтки. Чтобы взять объемъ воды 
равный объему какого-нибудь твердаго тЪла, напр. куска 
стекла, можно воспользоваться описанной выше кружкою 
для вытвененя ($ 23). ПослЪ этого будетъ понятно, какъ 
ршаются напр. так1е вопросы: 

1) Узнать, во сколько разъ обыкновенное стекло тяжелзе 
равнаго объема воды. Пусть кусокъ стекла вФситъ 130 грам., 
а равный ему объемъ воды 50 грам. Раздфливъ вЪсъ стекла 
на вЪсъ воды, найдемъ 180/,=23/, или 2,6. Во сколько разъ 
взятое вами стекло тяжелфе (равнаго объема) воды. 

Точно также найдемъ напр., что жел зо почти въ 8 разъ 
тяжелЪВе (равнаго объема) воды-—точнЪе въ 74/5 или 7,8 раза. 

2) Узнать, во сколько разъ ртуть тяжелЪе воды. ВзвЪсивъ 
одинаковые объемы обфихь жидкостей, раздълимъ вЪсЪ 
ртути на вЪсъ воды и найдемъ около 131/2 — точн%е 1335 
или 13,6. 

Очень удобно взять склянку, вмВщающую до м3Ътки ровно 
10 гр. воды; такая склянка вмЪститъ (при комнатной сте- 
цени тепла) около 135 гр. ртути. Чтобы не взвЪъшивать 
склянки, ее сперва уравновЪшиваютъ дробью, которую насы- 
пають въ коробочку на другую чашку вЪеовъ. 

Наливъ въ склянку, вмьщающую до мЪтки 50 гр. воды, 
„насыщеннаго“ раствора обыкновенной соли до той же мЪтки, 
найдемъ вЪсЪ раствора равнымъ 60 грам. Сл дов. насышен- 
ный соляной растворъ въ 11/5 (1,2) раза тяжелЪе воды. 

3) Сравнить вЪсъ дерева съ вЪсомъ воды. Положимъ, 
взятый кусокъ дерева вЪситъ 36 грам. Такъ какъ дерево 
въ водЪ плаваеть, то воткнемъ въ него тонкое шило и 0610- 
рожно погрузимъ въ воду, пользуясь кружкой для вытЪсне- 
ня. Пусть вылившаяся вода вЪсить 60 грам. Значитъ вЪсЪ 
взятаго дерева составляетъ 36/0, или 35 (0,6) вЪса 
равнаго объема воды. 

ВзвЪшивая одинаковые объемы воды и самаго крфикаго 
продажнаго виннаго спирта, мы нашли бы, что вЪесъ спирт 
составляетъ около “/ (0,8) вЪса равнаго объема воды. Склянка, 
вмъщающая до мЪтки 100 гр. воды, вмЪстила бы около 
80 гр. спирта. 

№2". Теперь, если бы представился вопросъ: во сколько 
разъ желЪзо плотнЪе стекла, то найденныя нами числа тот 
часъ дають на него отвЪть. ЖелЪзо плотнЪе стекла во столько 
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разъ, во сколько 74/5 больше 28/ь, т. е. въ три раза. Или: во 
сколько разъ желЪзо плотнфе того сорта дерева, плотность 
котораго составляла 3/5 плотности воды? Во столько разъ, во 
сколько 74/5 больше 3/ь, т. е. въ 13 разъ. (Для упрощешя мы 
вездЪ беремъ числа округленныя). 

№5*. Каждое изъ получаемыхъ такимъ образомъ чиселъ 
(28/5, 133/5, 3/5,..) ‘очевидно не зависить отъ объема взятаго 
тЪъла, а только отъ свойствъ матерьяла, къ которому отно- 
сится; если мы возьмемъ вдвое, втрое... бблышй объемъ т$ла, 
то и равный ему объемъ воды будетъ вФсить во столько же 
разъ больше, и отношен!е вЪса тВла къ вЪсу воды не 
измЪнится. Это отношеше, или частное, происшедшее оть 
дЪлен1я вЪса тзла на вЪсъ равнаго объема воды, и показы- 
ваетъь намь относительную плотность т%лъ. Когда 
говорятъ: относительная плотность ртути 133/5, желЪза 7“, 
а виннаго спирта 4/5, это значитъ, что объемъ, вы щающй 
одну вВсовую единицу воды, вмъстить 133/5 ВВС. единицъ 
ртути, 74/5 в. единицъ желЪза, “/5 в. единицы спирта ит. д. 

28*. Зная, какъ относится вЪсъ какого-либо твердаго 
или жидкаго тЪла къ в%су равнаго объема воды, мы можемъ 
замЪнить взвъшиване твла на в%сахъ выч ислен1емъ 
его вЪса, если только знаемъ 
его объемъ. Для этого нужно 
помнить, что при обыкновен- 
ной температурз одинъ ку- 
бическ!й ДЮЙМЪ ВОДЫ 
вЪситьъ около 1/ (0,04) фун- 
та, а одинъ кубическ!1й 
сантиметръ воды около 
1 грамма (эти соотношеня 36. 
въ большинств случаевъ мож- 
но принимать за полное равенство). Воть н%Ъсколько при- 
м%ровъ. 

1) Сколько вФситъ 1 куб. дюймъ желфза? Куб. дюймъ 
дерева, котораго относ. плотность 3/53 Такъ какъ желвз0 въ 
1*/5 тяжелЪе равнаго ему объема воды, то вЪсъ куб. дюйма 
жел за=И. 7“/5=89/» ф., или около 14 ф. В%съ дерева 
составляеть 3/5 вЪса воды одинаковаго объема; поэтому куб. 
дюймъ такого дерева вЪситъ 1/2. 3/5=З/» ф., или около 2'/4 
золотн. 


КУБИ Ч. 
дюимъ. 
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Одинь куб. сантиметръ желЪза будеть очевидно 
ВЪсить 74/5 грам., а дерева, 3/5 грамма, потому что вЪсъ куб. 
сантиметра воды можно считаль=1 грамму. 


2) ВЗсь кубическаго фута тЬхъ же матерьяловъ 
найдемъ, умножая полученныя выше числа на число куб. 
дюймовъ въ куб. фут, т.е. на 1728. Или же узнаемъ сперва 
вЪсъ куб. фута воды: онъ равенъ 1/». 1728 ф., т. е. почти 
точно 69'/з ф. А потомъ, умножая это число на 746, на 3 
и т. д, уже найдемъ вЪсъ куб. фута жел%за, дерева и пр. 
(въ фунтахъ, а отсюда и въ пудахъ). Полезно также имЪть 
въ виду, что 1» фунта=1/.4о или 1/1000 пуда, такъ что 1 
куб. дюймъ воды ВЪситТь 1100 пуда; слздов. 1 куб. футь 
ВОДЫ ВЪСИТЬ 128/100 пуда, или 1,728 п. 


Одинъ куб. децимет ръ—1000 куб. сантиметр.; сл$дов. 
куб. дециметръ воды в%ситъ 1000 гр. или 1 килограммъ. 


Куб. дециметрь желЪза будетъ вЪсить 74/ килогр., дерева 
3/5 кг. и т. Д. 


3) Сколько вЪеить ведро ртути, ведро виннаго спирта? 
Объемная мфра, называемая ведромъ, вмВщаеть 750 куб. 
ДЮЙмовЪ, Т. е. ведро воды вЪситъ 30 фунт. Ведро ртути будеть 
ВЪеить 30.133/5 ф., или слишкомъ 10 пудовъ. ВЪсъ виннаго 


спирта составляетъ */, вЪса воды равнаго объема; поэтому 
вЪсъ ведра спирта 30.4/5—94 ф. 


у ВЪсъ 1 литра ртути==133/5 килограм., виннаго спирта 
/5 килогр. и т. д., потому что литръ воды (почти точно 1 
куб. дециметръ) вЪситъ 1 килограммъ. 


4) Найти вЪсъ прямоугольной гранитной глыбы, имЪю- 
щей 3 сажени длины, 2 саж. ширины и 1 саж. толщины. 
Число куб. футовъ въ этой глыбЪ—21. 14. 7. Такой объемъ 
воды вЪсилъ бы 21. 14. 7. 691/ фунтовъ. Но взявъ образ- 
чикъ гранита, изъ котораго состоитъ глыба, мы, положимъ, 
нашли по указанному выше прему, что этоть гранить ВЪ 
21/2 раза тяжелЪе воды. Въ такомъ случаЪ вся гранитная 


% (Уд. или около 8890 пуд. 


Иначе: такъ какъ куб. дюймъ воды ВЪсить 0,001 пуда, 10 
куб. футъ воды будетъь вЪсить 0,001. 1728—1,728 пуда; слЗ- 
дов. въеъ гранитной глыбы=21. 14. 7. 1,728.2/ пуд. 


Отсюда мы ВИДИМЪ, ЧТО вычислешемъ можно опредФлять 


мемы—,„,_——=—=5щ 
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вЪсъ тьлъ настолько тяжелыхъ, что ихъ нельзя было бы 
взвЪсить ни на какихъ вЪсахъ. 

м *. Относ. плотность матерьяловъ, носящихъ одно и 
то же назван!е, не всегда бываетъ одинакова, потому 
что одно и то же назване нерЪдко относится до различныхъ 
„сортовъ“ матерьяла. Напр. стекло бываетъ разнаго изгото- 
влен]я (разнаго состава) и можеть имть разную относ. плот- 
ность; если достаточно точно опредзлять относ. плотность 
даже обыкновенно встрзчающихся сортовъ стекла, то можно 
найти небольшя разницы въ числахъ. Относ. плотность мно- 
гихъ металловъ (желЪза, мЪди и др.) весьма замфтно измЪ- 
няется въ зависимости отъ способа ихъ обработки ковки, 
литья, оть степени ихъ чистоты и пр. Поэтому тщательное 
опредЪлен!е относ. плотности часто даеть возможность р%- 
шить, имЗется ли въ рукахъ тотъ именно сорть матерьяла, 
который нуженъ. Къ такому прему приходится прибЪгать 
напр. при опредЪлен!и достоинства керосина (состоящаго 
изъ смЪси многихъ горючихъ жидкостей), кр пости виннаго 
спирта (смфсь безводнаго спирта съ водою), при распозна 
ваши минераловъ и пр. | 

По объясненнымъ выше (и другимъ) причинамъ въ спра- 
вочныхь таблицахъ относительной плотности 
обыкновенно даются нЪкоторыя средн!я числа. Вотъ нЪ- 
сколько примЪровъ относительной плотности твердыхь и 
жидкихь твлъ —въ округленныхь числахъ, легко удержи- 
вающихся въ памяти 1. 

Пробка въ пять разъ легче воды (отн. пл. №5 или 0,2), 
сухое сосновое дерево— вдвое (1/2 или 0,5); взсъ льда 
составляетъ З/ло (0,9) вЪса воды равнаго объема; отн. плотн. 
обыкновеннаго стекла можно круглымъ счетомъ принять 
за 21/2, желЪ за за 71/2; платина, одно изъ плотнЪйшихъ 
веществъ, въ 211/2 разъ тяжелЪе воды. Изъ жидкостей без- 
водный винный спиртъ имФетъ отн. плотн. около 4/5 
или 0,8, морская вода (именно вода океановъ) около 
18, или 1,08, насыщенный растворъ обыкно- 
венной соли 11/5, или 1,2; а самая тяжелая изъ обычныхъ 
жидкостей, ртуть, около 131/2, точн%е 133/5, или 13,6. 

Числа, показывающ1я относительную плотность твердыхъ 


1 Болзе подробную табличку см. въ „вопросахъ“, стр. 52. 
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и жидкихь тлъ, нерздко даются также подъ именемъ 
удЪльнаго вЪса. 


Нёкоторыя явлешя тяжести жидкостей. 


%%*. Жидкость своею подвижностью отчасти напо- 
минаеть собою „сыпучее“ тъло. Но частички жидкостей еще 
гораздо легче перемВщаются (скользятъ) одна около другой, 
нежели т твердыя крупинки, изъ которыхъ состоятъ сыпучя 
тъла. ВелЪдетв!е этого тяжесть, или стремлеве падать, обнару- 
живается въ жидкостяхъ нзкоторыми особенными явленями, 
которыя обыкновенно не наблюдаются въ сплошныхъ твер- 
дыхь тьлахъ и лишь отчасти свойственны тВламъ сыпучим?. 

№9. Свободная поверхность жидкости въ сосудф сама 
собою устанавливается горизонтально; т. е. перпенди- 
кулярно къ отвесной лини, потому что только тогда по- 
верхностныя частички не могуть болЪе перемъщаться вол8д- 
стве собственной тяжести, влекущей ихъ отвесно внизъ. 

Внутри, подъ поверхностью, жидкость должна быть 00- 

ле или менфе сдавлена собственною тяжестью. Раздф- 
ливъ мысленно всю массу жидкости на горизонтальные слой 
(рис. 37), легко видфть, что каж- 
дый изъ нихъ находится подъ 
давленемъ всЪхъ вышележа- 
щихь  слоевъ; | 
поэтому давле- 
не внутри жид- 
кости  будеть 
возрастать съ 
глубиною. 

Возьмемъ тон- 
кую стеклянную 
трубку съ при- 
кр%пленнымъ 
къ одному кон- 
цу ея резино- 
вымъ мшечкомъ (шарикомъ или такъ наз 
воздушнаго звонка); 
колЪнной стеклянно 
шенная вода (рис. 38 


„грибкомъ“ отЪ 
другой конецъ ея сообщимъ сь двух 
Й трубкой, въ которой налита подкра“ 
). Опуская трубку съ мьшечкомъ въ воду, 
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мы увидимъ, что столбъ жидкости въ открытомъ колЪнЪ 
трубки В повысится, и тВмъ больше, чЪмъ глубже м®Вше- 
чекь будетъ погруженъ. Воздухъ въ мвшечкВ сжимается 
давленемъ воды — тЪмъ сильнЪе, чЪмъ больше жидкости 
находится надъ нимъ. Если станемъ передвигать мъшечекъ 
въ водЪ, удерживая его на одной и той же глубинЪ, 
то жидкость въ трубкЪ В не будетъ перемЪщаться; давле- 
н1е воды на протяжен!и одного и того же гори- 
зонтальнаго слоя одинаково. ЗамътимЪъ, что здВсь 
не имЪетъ значения ни форма сосуда съ водою, ни разстоя- 
не мЪшечка оть его стнокъ: жидкость сдавлена больше 
или меньше въ зависимости только отъ глубины. 

50*. Удобоподвижность частицъ жидкости имЪеть слЪд- 
ствемъ то, что каждая частица, находящаяся подъ давле- 
н1емъ выше-лежащихъ, передаетъ давлене всЪмъ сосвднимъ 
частицамъ. Поэтому жидкость, сдавленная тяжестью ея са- 
мой, будеть давить по всЪмЪъ направлешямъ — не только 
внизъ, но и въ стороны, и вверхъ. Это видно напр. изъ слф- 
дующихъ опытовъ. 

Если въ боковой стЪнкв ведра съ водою сдЪлать отвер- 
сте, то вода бьетъь изъ него стру- 
ею, изъ чего и видно существо- 
ваше бокового давлен1я или напора; 
приложивъ къ отверст!ю палецъ, мы 
прямо можемъ чувствовать это дав- 
лен!е. Оно всегда направлено пер- 


пендикулярнокь стВнк$ сосуда (какъ и показано на рис. 
39 стрВлками). Если бы сосудъ имфлъ форму, изображенную 
на рис. 40, то струйки жидкости, оставаясь перпендикуляр- 
ными къ стЪнкамъ, конечно били бы въ разныя стороны. 
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Если сильно надавливать на воду, наполняющую шаро- 
вой резервуаръ съ отверст1ями, помощью поршня, то выбра- 
сываемыя струйки будуть имЪть у выхода направлене ра- 
дусовъ шара (рис. 41). 

Погрузимъ въ воду стеклянный цилиндръ (ламповое 

стекло), ниже 
=> конецъ котораго 
| закупоренъ проб- 
кой съ пропущен- 
ной сквозь неетон- 
кой — стеклянной 
трубочкой: велВд- 
стые напора жид- 
кости снизу, вода = 
брызнеть вверхъ А === 
въ вид фонтана и 
(рис. 42). 
Давлене жидко- 
сти снизу вверхъ 
легко замЪтить и 
по тому противо- 
+. ДЪИствю, — какое 
оказывается во- 
дою при погружении въ нее всякой пустой банки. Банку при- 
дется боле или менфе нагрузить (дробью и т. п.), чтобы 
она оставалась опущенною въ воду до краевъ. Попробуемъ 
вдавить въ воду ведро, держа его отвЪсно, дномъ книзу, и 
мы увидимъ, какъ это трудно. 


$“. На погруженный предметь жидкость давить со 
всЪхъ сторонъ. Какь 
только будетъ устра- 
нено давлене съ од- 
Ной стороны, давле- 
н1е съ противополож- 
ной тотчасъ станетъ 
замзтнымъ. — Возь- 
мемъ стеклянный ци- 
линдръ, прикроемъ 
его снизу стеклянной 

(пришлифованной) 44. 
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пластинкой и опустимъ въ воду: пластинка давле- 
н1емъ воды будетъ прижата къ цилиндру (рис. 
43). Мы имЪемъ здЪсь именно дЪйстве односторонняго дав- 
лен!я: пластинка удерживается давленемъ воды снизу, по- 
тому что давлене на нее сверху устранено. Если наклонимъ 
цилиндръ (рис. 44), то пластинка не отпадетъ, потому что и 
теперь подвержена одностороннему давлен!ю жидкости 1. 

Въ разныхъ положешяхъ цилиндра (рис. 43 и 44) давле- 
Не на пластинку направлено пе рпендикулярно къ ней. 
Въ покоящейся жидкости иначе и быть не можетъ: если бы 
давлее было не перпендикулярно къ площадкв, которой 
жидкость касается, а наклонно, то прилегаюция къ площадк% 
частицы жидкости не могли бы оставаться въ покофЪ, а стали 
бы скользить вдоль нея. Подобнымъ образомъ шарикъ, при- 
давливаемый къ доскЪ, можетъ остаться на мъст% только 
тогда, когда надавливающая сила направлена перпендику- 
лярно къ доскЪ. 

5%. Опыть съ цилиндромъ позволяетъ легко опредзлить 
и величину давлен!я жидкости на данной глубин. 
Представимъ себЪ, что на пластинку— 
при отвЪсномъ положен!и цилиндра — 
положенъ грузъ какъ разъ достаточный, 
чтобы уравновЪ сить давлен!е на 
нее воды снизу (рис. 45): величина этого 
груза (то или иное число граммовъ) и 
покажетъ давлене жидкости на пластин- 
ку—если конечно пренебречь собствен- 
нымъ взсомъ послЪдней. 

Но того же можно достичь еще иначе. 
Вливая въ цилиндръ воды, увидимъ, 
что пластинка отпадаетъ, когда уровень 
воды въ цилиндрЪ сравняется съ на- 
ружнымъ. (Собственно она отпадаетъь немного раньше — по- 
чему?) Въ этотъ моментъ слЁдов. давленя жидкости снизу 
и сверху взаимно уравновЪшиваются. Итакъь вЪ съ влитой 
воды укажеть намъ величину силы, съ какою жидкость да- 
вить на пластинку. 


1 Движен!е воды, выбрасываемой струею изъ отверст!1я въ боковой 
стВнкВ сосуда или же въ видЪ фонтана ($ 50), очевидно есть также 
слЪдетв!е односторонняго давлен!я. 
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Наконець мы можемъ просто представить себф вну- 
три жидкости горизонтальную площадку а: она будетъ под- 
вержена со стороны жидкости двумъ равнымъ противопо- 
ложнымъ давленямъ, изъ которыхъ каждое равняется вЪ су 
столба жидкости, стоящаго надъ 
площадкой (онъ заштрихованъ на 
рисункЪ 46). 

53. Къ тому же окончательному вы- 
воду мы могли бы придти путемъ слЪ- 
дующаго простого соображеня, основы- 
ваясь на характерномъ для жидкости 
свойств — удобоподвижности частицъ. 
Мысленно выдЪленный изъ общей массы 

46. столбъ жидкости, заштрихованный на 
рисункЪ, имъеть тотъ или другой вЪъсъ: 

хотя онъ ничВмъ не связанъ (не скр$пленъ) съ остальною 
жидкостью, онъ однако не падаетъ, а удерживается на мЪст®; 
слЪдов. его вЪсъ долженъ УравновЪ шиваться проти- 
водВйствующимъ давленемъ жидкости. Мы имЪемъ здЪсь 
одно изъ многочисленныхъ явлен!й равновз41я, въ сущности 
очень сходное съ примЪрами, уже разобранными выше ($ 35). 

Итакъ давлене воды (сверху, а слЪдов. и снизу) на го- 
ризонтальную площадку, взятую на данной глубин, най- 
демъ, вычисляя вфеъ стоящаго надъ нею вертикальнаго 
столба воды. 


5%*. Представимъ себъ напр. на глубин 25 дюйм. подъ 
поверхностью горизонтальную площадку въ 1 кв. дюймъ. 
Надъ этой площадкой стоить отвЪсный столбъ воды въ 25 д. 
высотою: такой столбъ, заключающ 25 куб. д. воды, в%- 
ситъ 1 фунть (см. выше, 8 46). Слфд. площадка испытыва- 
етъ давлене сверху равное 1 фунту. Таково же давление 
на нее снизу, потому что оба давлен!я взаимно уравновЪ- 
шиваются. 

На всемъпротяжещи горизонтальнаго слоя, взятаго на глу- 
бинЪ 25 д. подъ поверхностью, вода сдавлена съ силою 1ф. 
на кв. дюймъ. На глубинв 50 д. давлеше будетъ —2 ф. на 
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содержать 20 куб. см., т. е. будетъ вЪсить 20 грам. (см. 5 46). 
Слзд. давлен!е воды на глубинЪ 20 см. подъ поверхностью 
будеть —=20 гр. на каждый кв. см.; на глубин 50 сантим. 
оно — 50 гр. на кв. см. ит. д. 

Положимъ еще, что въ сосудъ съ прямостоящими ст%н- 
ками налита вода, и мы хотимъ знать, съ какою силою она 
давить на его дно (предполагая дно горизонтальнымъ). Такъ 
какъ давлен!е на дно здЪсь очевидно равняется столькимъ 
фунтамъ или граммамъ, сколько весить вода, то для рВше- 
я вопроса оставалось бы лишь взвЪеить воду. Но того же 
можно достичь простымъ вычисленемъ, измЗривъ глубину 
воды и площадь дна. Пусть уровень воды въ сосудЗ нахо- 
Дитя на высотЬ 20 см. надъ его дномъ. Тогда давлене на 
каждый кв. см. площади дна ==20 граммамъ. Если вся пло- 
щадь дна равна напр. 50 кв. см., то общее давлене на дно 
(въ настоящемъ случаВ и вЪсъ воды) составить 1000 гр., 
или 1 килограммъ. При глубинЪ воды въ 40 см. давлене 
на то же дно равнялось бы 2 килогр. И т. д. 

Сказанное относится конечно и до всякой другой жид- 
кости, съ тою лишь разницею, что давлен!е ея на данной 
глубин будетъ больше или меньше, чВмъ въ водз, смотря 
по тому, какова относительная плотность жидкости (больше 
или меньше единицы). 

$5*. Въ сосудахъ, сообщающихся другъ съ другомъ, 
напр. трубкою, жидкость въ состояни покоя держится на 
одномъ горизонтальномъ Ууровнф, хотя бы сосуды 
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были очень различныхъ разм$ровъ и формы (рис. 47). Если 
опредЪзлимъ, съ какою силою жидкость, дЪйстыемъ соб- 
ственной тяжести, давитъ на кв. единицу горизонтальнаго 
слоя аб, т. е. на одной и той же глубин (4) подъ поверх- 
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ностью, то найдемъ, что это давлен!е въ обоихъ сосудахъ 
одинаково именно при равенствЪ уровней. 

Если уровни различны, то жидкость будеть перетекать 
изъ сосуда съ высшимъ уровнемъ въ сосудъ съ низшимъ, 
пока высоты въ обоихъ не сравняются. Надо имЪть въ виду, 
что здЪсь совершенно безразлично, каково положене дна 
сосудовъ (см. рис. 48, гд® стрфлкою обозначено направлене, 
по которому жидкость перетекаетъ въ зависимости отъ раз- 
ности уровней). 

На этомъ началЪ основывается напр. устройство водо- 
проводовъ. — Если одинъ изъ сообщающихся сосудовъ 
ниже уровня жид- 
кости въ другомъ и 
заканчивается  не- 
большимъ отвер- 
стемъ, то жидкость 
выбрасывается изъ 
него въ видЪ „фон- 
тана“ (рис. 49) 1. 

56*. Вообще жид- 
кость, подверженная 
ДЪЙсТВю — тяжести, 
всегда, стремится 
течь отъ мЗстъ съ 
высшимъ уровнемъ 
къ м3Зотамъ съ низ- 
шимъ, подобно тому напр., какъ гладкШ тшарикъ на волни- 
стой поверхности скатывается въ наиболЪе низк1я мЪста. 
Течене жидкости подъ дЪйстнемъ тяжести — не что иное, 
какъ замедленное паден|е. Можно сказать напр., что 
вода текущей рЪки медленно падаетъ, пока не опустится 
настолько, что будеть ближе къ земному центру, чЪмъ во 
всЪхъ другихъ частяхь своего пути. 


5%. Если въ двухколЪнную трубку нальемъ дВЪ раз- 
ныя жидкости, то при равновз сш Уровень той изъ нихъ 
будеть выше, которая легче. Напр. вода и ртуть раепо- 
РЕ РРЕНАЕАННЕОЙ 


4 
Фонтанъ не достигаеть той высоты, которую иметь жидкость 


въ другомъ сосудф; этому мЪьшаеть обратно падающая жидкость, тре- 


н1е движущейся жидкости о стёнки отверстя и сопротивлеше воздуха. 
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ложатся приблиз. такъ, какъ показано на рис. 50. Проведя 
мысленно горизонтальную плоскость по низшему уровню а 
болЪе тяжелой жидкости, мы отдълимъ т% два жидкихъ 
столба (а@ и 6), давлеше которыхъь взаимно уравновЪши- 
вается (потому что нижележащая часть жидкости ава, урав- 
новЪшивающаяся сама собою, ничего не прибавляетъ къ 
этимъ давленямъ). Ртутный столбъ (5) будетъ во столько 
разъ ниже водяного (а4/), во сколько ртуть тяжел%е воды, 
т. е. приблиз. въ 1382 разъ. Это соотношен{е останется не- 
измЪннымЪ, хотя бы оба колЪна трубки (сообщаюнщиеся со- 
суды) были очень различныхъ размзровъ и формы. 


$1. За неимънемъ ватернаса, нельзя ли провфрить горизонталь- 
ность Доски стола или полки посредствомъ стакана съ водою? По- 
средствомъ правильно выточеннаго шарика?—Какъ складыващемъ 
четвертушки бумаги получить уголъ весьма близюй къ прямому? 
(Сложить бумагу вчетверо такъ, чтобы сложенные края хорошо сов- 
падали другъ съ другомъ). — Цилиндрическая (металлическая) 
коробочка, наглухо 
закрытая стеклянной : 
слегка — шаровидной : 
крышкою, содержитъ 
жидкость и незанятый 
ею пузырекъ (см. рис. 
51). Когда основане 
прибора горизонталь- 
но, пузырекъ устанав- 51. 
ливается  посредин%. 
Почему? („Уровень съ пузырькомъ“). — 38. 1) Какъ великъ 
уголъ, составленный отвфеными прямыми, проведенными на 
земномъ экватор и одномъ изъ полюсовъ земли? Каковъ уголъ, 
составленный горизонтальными плоскостями тёхъ же мфсть/— 
Геозрафическая широта Петербурга 60°, а Харькова 509; каковъ 
уголъ между отвЗеными лишями этихъ точекь земного шара? 
между соотвфтствующими горизонтальными плоскостями? (Сдз- 
лать чертежи).—2) На какомъ разстояни по земной поверхности 
(предполагая ее сравненною съ поверхностью океана) должны 
находиться двЪ отвфеныя прямыя, чтобы онЪ составляли между 
собою уголъ въ 10, въ 1’, въ 1"? Отв. Одному градусу меридлана 
соотвфтствуетъ на землЪ разстояве около 105 верстъ; на такомъ 
слфдов. разстояни должны быть отвёсы, чтобы уголъ между ними 
равнялся 15. (Чертежъ). Отсюда углу въ 1" будетъ соотвфтетво- 


._ 105. 1 1 
вать въ саженяхъ разстоян!е 60-60 › Или около 141/»› саж. 1).— 


' Или приблизительно въ футахъ 
саженъ. 


105. 3500 
3600 `== Почти 105 фут., т. е. 15 


50 Вопрвосы. 


8) Перевести 105 вер. въ километры, принимая 15 вер.=16 км., 
и вычислить то же разстояше въ метрахъ. Отв. Кругл. сче- 
томъ 381 м.—4) Вычислить разстоян1е, соотв. углу въ 10, болве 
точно, принимая д1аметръ земли въ среднемъ=11935 верст., а от- 


: | Е 11935.22 _ 
ношене окружности къ даметру (число п)=22/4. (ув. — 


37510 вер.; = 104,2. 5) Всякое т$ло на земл® стремится упасть 
какъ можно ниже. Что значить „ниже“ и „выше“ на земномъ шар? 
Почему высоты считаются отъ уровня океана? Изобразивъ окруж- 
ность земли (или собственно морской поверхности) кругомъ, какъ 
еще можно судить на чертежь, которая изъ двухъ точекь выше, 
если одна находится напр. подъ широтою Петербурга, а другая -- 
Харькова, или одна въ сфверномъ полушарши, другая въ южномъ?— 
6) Что мшаетъ четвертушк® бумаги, падая, слфдовать отв%с- 
ному направленио?—85. Назвать примБры движущихъ причинъ 
или силь, кромЪ силы тяжести, и указать нЪеколько случаевъ 
равновфая силъ. Обратить вниман{е на то, что во ве$хъ случа- 
яхъ, когда на т%ло, какъ принято говорить, „дЪйствуетъ сила“, 
мы въ сущности имфемъ дфло съ дъйстяемь на нею друюю 
ттла. Не оправдывается ли это и въ случа „силы тяжести? “— 
37. Какъ посредетвомъ приспособленя, описаннаго въ этомъ 8, 
узнать, во сколько разъ одинъ предметъ вфситъ больше другого, 
принявъ за единицу в$съ м$фдной копёйки или серебрянаго гри- 
венника? Какъ взвъсить предметъ въ доляхъ фунта, имзя кром$ 
того полуфунтовую гирю?—88. Какь наносятся дЪлен1я на шкалу 
пружинныхь вБеовъ?—На вЪеъ 1 фунта приходится приблизи- 
тельно 128 копзекъ мфдной (не очень потертой) монеты. Какъ, 
за неимфемъ подъ рукою гирь, взвЪсить тфло въ лотажь съ 
помощью м$здной монеты? Сколько М$дной монеты придется на 
1 лоть? (Лотъ— вЪсовая единица, принятая у насъ для почто- 
выхъ пакетовъ и писемъ). —Какъ иерекладыващемь *рузовъ съ од- 
ной чашки на другую провфрить обыкновенные вси въ отноше- 
ни ихъ равноплечности, если нАтъ двухъ гирь одинаковаго вЪса 
или если въ равенствф ихъ вЪса нельзя быть увзреннымъ? (Посль 
перекладывая уравновьшенныхь зрузовъ равновфс1е обыкновенно 
болъЪе или менфе нарушается: вфсы доспииточно върны, если 
уклонене отвфчаеть столь малому перегрузку, что имъ при взвф- 
шивани позволительно пренебрегать).—Нельзя ли при взвЪши- 
вани жидкости обойтись безъ предварительнаго взвьшиван!я 
сосуда? (Уравновзшиване или „тарироване“ сосуда-—дробью 
пескомъ, насыпаемыми во что нибудь на другую чашку всовъ).— 
39. При взвфшивани „зам$ною“ на нев$рныхъ вЪсахъ узна- 
8мъ ли мы попутно и въсъ дроби, положенной на другую чашку? 
Найдемъ ли мы в\съ вещи, если положимъ разнов$ски не на м&- 
сто вещи, а на м%ето дроби? Какимт, образомъ по тому же спо- 
собу (замфною) отвтсить требуемое количество, напр. 100 грам., 
сыпучаго т$ла или жидкости? — Взв сивъ—по способу замныы-— 
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гирю въ \/+ фунта граммовымъ разновсомъ, положимъ, нашли 
ея вБсъ равнымъ 102 грам. и 5 децигр. (102,5 грам.). Какое от- 
сюда выходитъ отношеше фунта къ грамму и грамма къ золот- 
нику? —На какую долю (на сколько сотыхъ) фунта килограммъ 
менфе 21/> фунтовъ, если считать 1 килогр.=2,44 ф.? Изобразить 
рафически, двумя прямолинейными отр8зками, сравнительную 
величину вфса въ 1 килограммъ и 21/ фунтовъ, пользуясь ли- 
нейкой съ дфлен!ями на сантиметры и миллиметры. Отв. Такъ 
какъ отношене 2,5: 2,44 — 250 :244 = 62,5: 61, то для чертежа, 
удобно умфшающагося на страниц$, можно взять напр. два от- 
р8зка длиною въ 621/2 и 61 миллиметровъ: 


2% 2.2 се - 
[ 
ЕЕ —-21..5 22. > РЕННИНЫ 


41. Какъ наносятся двлешя на шкалу (циферблатъ) пру- 
жиннаго силомфра, показывающаго пуды или килограммы? Какь 
съ помощью такого силомфра выразить въ вЪсовыхъ едини- 
цахъ мышечную силу ‘челов8ка въ разныхъ случаяхъ тяги 
и давлевшя, тягу движущей экипажь лошади, давлене вътра 
на площадь заданной величины? — 48—45. 1) Почему плот- 
ность ТБлЪ относять къ плотности воды, а не какого-либо 
весьма обыкновеннаго эивердало тФла, напр. желфза? —2) Что 
значать выражен1я: относ. плотн. золота 19, отн. плотн. льда 
/ю (0,9)? — Если какой нибудь объемъ воды вёеить 10 фунт. 
или 10 килогр., то сколько будеть вфеить такой же объемъ 
золота, льда? — 8) Кусокъ металла алюминия вфеитъ 54 грам., 
а равный ему объемъ воды 20 грам.; какова относ. плот- 
ность алюмин!я? — 4) Найти отн. плотн. краснаго дерева, если 
кусокъ его вфситъ 36 грам., а равный объемъ воды 48 грам. — 
5) ОпредБляя относительную плотность жидкости, зачмъ исклю- 
чать вфсъ сосуда? Отчего нельзя вфеъ данной жидкости--вЪ съ 
сосуда раздзлить на вфсъ воды-ЕвЪфеъ того же сосуда? Отв. Пусть 
скляночка, вм щающая воды 10 гр., а ртути 136 гр., сама вЗситъ 
14 гр.; сдБлавъ дфлен!е какъ только что предположено, мы полу- 


150 ы 
чили бы частное-5;- — 6,25. Если именно къ двумъ неравнымъ 


числамъ прибавимъ поровну, то отношене полученныхъ чиселъ бу- 
детъ уже иное, чфмъ первоначально взятыхъ.— 6) Какое значене 
можетъ имфть температура при опредзлещи отн. плотности т&лъ? 


Вопрссы на зависимость между въсомь, объемомь и отн. плот- 


ностью (къ 88 46, 47). 


При рёшенши этихъ вопросовъ надо имфть въ виду сл%- 
дуюпия соотношен1я, принимаемыя съ большею или меньшею 
степенью приближения: 
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Одинъ куб. дюймъ воды вЪеитЪ 1/5 фунта = 0,04 ф. = 
0,001 пуда; 1 куб. футъ воды вфеитъ 69 1/- ф. или точифе 
1,728 пуда. Ведро (750 куб. дюйм.) вмъщаетъ 30 ф. воды. 

Кубичесв!й сантиметръ воды вфеитъ 1 граммъ, куб. де- 
циметръ (литръ) воды—1 килограммъ, а куб. метрь—1 тонну 
(1000 килогр., 61 пуд.). 

Затфмъ для справокъ можетъ быть полезна слЪдующая табличка 
отн. плотности нёсколькихъ твердыхъ и жидкихъ тфлЪ въ окру- 
ленныть числахь (см. также свъдЪн!я, сообщенныя въ текстЪ, $ 47). 


Вода 1. 
Пробка........ 0,15—0,2 М5дь (литая). ... 8,589 
Дерево обыкновен- Свинецъ....... 114 
ныхъ породъ сухое 0,4—0,8 Золото...... 19,3 
дедъ.... .... 0,9 Платина литая... 215 
Черное дерево. .. 1,2 я плющеная . 22 
Черенков. еВра. .. 2 
Обыкн. стекло... .. 2,4—2,6 Вин.епиртъ(безводн.). 0,8 
Горный хрусталь. . 2,65 Вода океановъ. ... 1,08 
Мраморъ. . .,.. 2,65—2,8 Насыщен. растворъ 
Алюминй...... 2,7—2,8 обыкн. воли... .. 1,2 
гунъ....... 1—7,7 Сзрная киелота. .. 1,8 
ел330........ 78 Ртуть при 0°.... 13,6 


ь 1) Во сколько разъ ртуть тяжелфе виннаго спирта? Отв. Въ 
17.—Во сколько разъ платина тажелже пробки? (Относ. плотно- 
сти 22 и 0,15). Отв. почти въ 150. — Во сколько разъ объемъ 
куска алюмивя (отн. пл. 2,8) больше, чфмъ куска свинца того 
же взса? Отв. Въ 4 слишкомъ.—2) Вычислить вЪсъ куб. фута 
чугуна, считая отн. плотность его=7. Отв. Куб. футъ воды в%- 


1 
СИТЪ „>. 1728 или почти 691/в ф., а чугуна въ 7 разъ больше, 
т. е. 12 пуд. ® небольшимъ (12 п. 31/8 ф.).—Или: куб. дюймъ 
воды въеитъ 5530 = 0,001 пуда, куб. футъ воды 0,001. 1728 = 
1,728 пуда, а куб. футъ чугуна 1,728 ХТ-= 12,096 п—8) Вы- 
числить в%съ куб. фута сухого сосноваго дерева, отн. плотн. 


котораго 1/2. Отв. 69/3: 2 — 349/16 ф. Точизе не = 34,56 ф., 
иди 1,728: 2==0,864 пуда.—4) Сколько граммовъ вЪсить 1 куб. 


сантиметръ чугуна, литой платины? (в. 7 гр.› 2112 гр. (пла- 
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метръ воды вфситъ 1 тонну, а 10 куб. м.—10 тоннъ; отн. плотн. 
льда 0,9; сл$дов. 10 куб. м. льда вЪеять 9 тоннъ. —Сколько 
тоннъ вфсятъ 2 куб. метра. гранита отн. плотн. 21/52—6) Изъ 
стекляннаго сосуда требуется изготовить мензурку съ дълешемъ 
на куб. сантиметры. Какъ нанести дёленя не чрезъ отмфриване 
объемовъ воды, а путемъ ея взвЪшиван!я?—7) Мензуркою отм8- 
рено 20 куб. см. воды; сколько вфситъ эта вода? Сколько вЪсили 
бы 20 куб. см. сбрной кислоты отн. плотн. 1,8? Отв. СЗрная ки- 
слота вфсила бы 36 гр.—Какой объемъ (сколько куб. см.) зани- 
маютъ 1000 грам. воды?—8) Найти вЪсъ 1 куб сажени мрамора 
отн. плотн. 2,7. ив. 1,728 Ж 343 Х 2,7 == почти точно 1600 пуд.— 
9) Найти вфесъ ведра керосина, котораго отн. плотн. 0,85. Отв. 
25> ф.—Сколько вЪситъ сорокаведерная бочка виннаго спирта, 
(отн. пл. 0,8)? Насыщеннаго раствора обыкн. соли (отн. пл. 1,2) 
Отв. 24 п.; 36 п—10) Сколько килограм, ртути войдетъ въ обык- 
новенную бутылку, которой вм$стимость 5/з литра? Отв. 81 ЕГ., 
т. е. слишкомъ полпуда.—11) Сколько в®ситъ чугунная „баба“ 
(лля вбиван1я свай) съ квадратнымъ основанемъ въ 1 кв. футъ 
и вышиною 3 фута, если она сдфлана изъ матерьяла отн. 
плотн. 7/2? Отв. Объемъ всей массы 3 куб. фута, а ея вфеъ 
691/в. 3.7 фунт., или почти 39 пуд. Точнфе вфсъ „бабы“ == 
1,728 ХЗ Х 7,5 = 38,88 пуд.—12) Вычислить вфсъ чугунной массы 
приблиз. твхъ же размфровъ въ метрических единицахъ, принявъ 
1 футъ == 30 сантим. Отв. Объемъ 30.30.90 —= 81000 куб. см. = 
81 куб. дециметр.; вЪсъ 81.7,5 = 607,5 килогр.—13) Найти вЪеъ 
квадратной дубовой балки съ поперечнымь сфчешемь въ 1 кв. 
футъ и длиною 3 сажени; отн. плотн. дубоваго дерева 0,8. Отв. 
691/в. 21.0,8 фунт., или 29 пуд. съ небольшимъ. Болзе точный 
отвфтъ получается чрезь умножеше 1,728 п. на 21 и на 0,8.— 
14) Найти вЪсъ квадр. дубовой балки приблиз. ТВхЪ же разм%- 
ровъ въ метрич. единицахъ; 1 футь —=30 см. Отв. Объемъ 
30.30.21.30 = 567000 куб. см. = 567 куб. дцм.; вфеъ 567.0,8 == 
453,6 килогр.—15) Какъ великЪ объемь, занимаемый: а) 5 фун- 
тами воды, р) 5 фунтами ртути, с) однимъ пудомъ сухого сос- 


новаго дерева? Отв. 125 куб. д.: 8 =9,19 куб. д.; 2000 куб. 


д.—16) Какъ великъ объемъ, занимаемый: а) 50 граммами, 50 
килогр. воды, Ь) 680 граммами, килограммами ртути, с) 1 тон- 
ной сухого сосноваго дерева? Отв. а) 50 куб. см.; 50 куб. дцм. 
(литровъ); 1) те =50 куб. см., 50 куб. дцм. (литровъ); с) 2 
куб. метра.—17) Кирпичъ, котораго размёры 10%, 514 и 234 
дюйм., вфситъ 12 ф.; найти отн. плотн. матерьяла кирпича. Отв. 
р В 
12: с: =. т . 55) = почти 2 (1,98).—18) Куб. футъ пробки 
вЪсить 13% фунта. Какова отн. плотн. пробки? Отв. Отношене 
.2 
вфсовъ куб. фута пробки и воды == 134%: В = 09.8, или по- 


чти 1/5.—19) Стеклянный кубъ, котораго ребро 5 см., вфситъ 
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3064 гр. Найти отн. плотн. стекла, изъ котораго сдфланъ кубъ. 
Отв. оон вфса стекляннаго куба къ вЪсу равнаго объема 
ВОДЫ 5, = 2,45.—20) Какимъ образомъ, имфя правильную пря- 
моугольную деревяшку, опредёлить отн. плотн. дерева, изъ ко- 
тораго она сдлана?— Прямотгольный брусокъ изъ сухой сосны 
(„кирпичикъ“ для дфтекихъ построекъ) длиною 13,4 см., шириною 
и толщиною по 1,9 см., вЪсилъ 25,4 гр.; найти отн. плотн. де- 
рева. Отв. 0,52.— Такой же брусокь изъ чернаго дерева вфситъ 
580, гр.; какова отн. плотн, чернаго дерева? Озв. 1,2 (черное 
дерево настоящее тяжел*е воды). — 21) Деревянная модель, 
по которой хотятъ отлить бронзовую вещь, в®еить 10 ф. 
Сколько металла пойдетъ для отливки, если отн. плотн. бронзы 
8/2, а дерева 1/2? Сколько килораммовь будетъ вфсить брон- 
зовая вещь, если отн. плотн. дерева была 0,62 и если счи- 
тать 1 $. = 410 грам.? Оув. 8,5:0,62 — 13,7; слфд. отлитая вещь 
будетъ вФеить 137 ф. = 56,2 кг.—22) Кусокь минерала содер- 
т. внутри полость, не им$ющую выхода, наружу; вфсъ куска 

грам. Какъ приблизительно опредёлить объемъ полости, 


$ отн. минерала (въ сплошной мас- 
8) = 2,6? Отв. Пусть кусокъ вытфеняеть собою 8315 куб. 


см. воды; тогда объемъ полости = 85—50 = 411/2 куб. см.— 28) 
Неправильный обломокъ горнаго х 


› составленный 


20 об. част м 
г : ЯМИ ВОДЫ 
т. наз. 80°/ спиртъ—имжетъ относ. плотн. 0,863. Какими взвз- 


о о мы С вЪ рукахъ именно такой 
©. > Казать на нфкоторыя ‘явлен] 
Ре . к я тяжести сы- 
а ры: хлфбъ, мука, песокъ), которыми они на- 
а — жидкости.—6Б0О. Какимъ образомъ можно было 
о е ленте, производимое жидкостью (напр. водою) на 
а и р ыы (1 кв. дюймъ, 1 кв. см.) боковой 
} ользоваться для этого 
` пругость о 
жины или какимъ приборомъ? (см. 8 41). 61. Е 
пластинку изъ воды, не погружая 
странивъ давлен!е воды на пластинку 


ъЗуясь | 
духа.—54. Какъ велико оо лешемь атмосфернаго воз- 


поверхности рыбы, 


водою? 42000 а 
дою? (тв. 25.40 —42 пуд. На сколько оно буд 


о вОдЖ отн. пл. 1,033 Почему это давле 
конечно даже не замфчается ею?—Выч 


ше не вредитъ 
ислить давлен!е 
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воды на дно прямоугольнаго аквар!ума, котораго длина 1 арш., 
а ширина 1/2 арш., если высота воды надъ дномъ равна 10 дюйм. 
Отв. Площадь дна = 28. 14 = 399 кв. д. давлен!е воды на каж- 
дый кв. дюймъ площади дна составляетъ 19/5 иди 35 ф.; слёд. 
давлеше на дно (въ настоящемъ случаЪ п взеъ воды въ аква- 
р1ум$) =392. 2% ф., т. е. почти 4 пуд.—-Рьшить тотъ же вопросъ 
въ метр. мВрахъ, принимая дюймъ = 212 см. Отв. 10. 35. 95 = 
61250 грам. = 61,25 килогр.—Сколькимъ фунтамъ равняется дав- 
лен1е отвЪснаго столба воды съ основашемъ въ 1 кв. д. И вы- 
сотою 34 фута? Отвфенато столба ртути съ такимъ же основа- 
немъ и 30 дюймовъь высотою? Отв. То и другое == 168 ф. 
(16,32 ф.).-—Опредълить давлене вертикальнаго водяного столба 
съ основашемъ въ { кв. см. и высотою 10,34 м.;—давлен!е столба 
ртути съ такимъ же основаюмемъ и высотою въ 76 см. Отв. 
Округленно 1034 гр. == 1,084 кг.-655. Чтобы рЬшить вопросъ, 
насколько поднимается вода въ водопроводныхъ трубахъ города, 
снабжаемаго изъ бассейна водонапорной башни, откуда считать 
высоту воды: отъ уровня почвы, отъ уровня воды въ рЪкЁ, или 
же отъ какой ниб. другой поверхности? (См. 5-й вопр. къ 8 33)— 
Что заставляетъ воду бить вверхъ въ естественныхъ фонтанахъ, 
называемыхъ „артез1анскими колодцами“?—656. Горизонтальна ли 
поверхность спокойно текущей рЪки? 


Т\. 
Тяжесть воздуха и атмосферное давлене. 


Атмосферное давлене. 


5%. Воздухъ высоко простирается надъ земною поверх- 
ностью, и нижше слои его сдавлены тяжестью всего нахо- 
дящагося надъ нимъ воздуха. Сжатый воздухъ, въ свою 
очередь, давитъ на вс земные предметы. Обыкновенно мы 
не замЪчаемъ этого давлен!я; но на существоване его ука- 
зываютъ множество явленшй. Вотъ нзкоторыя изъ нихъ. 

Изъ наполненнаго водою сосуда (стакана, бутылки), опро- 
кинутаго краями въ воду, какъ намъ извЪстно (8 14), жид- 
кость не выливается. Почему? Такъ какъ вода не прикр%- 
плена къ стЪнкамъ сосуда, то поддерживан!е столба воды 
можно объяснить себф только дзйстыемъ н%котораго давле- 
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ня на поверхность воды въ сосудЪз. На нее именно 
давить воздухъ; надъ водою же внутри сосуда воздуха, 
НЪтТЬ: нВть и атмосфернаго давленя. — Можно наполнить 
стаканъ водою и, накрывъ его листкомъ бумаги, осторожно 
опрокинуть (придерживая сперва бу- 
магу рукою): вода, не выльется изъ ста- 
кана, такъ какъ будеть поддержи- 
ваться давлешемъ воздуха на бумагу 
(рис. 52). 

Возьмемъ еще трубку съ плотно 
пригнаннымъ къ ней поршнемъ. Вдви- 
нувъ поршень до самаго конца трубки, 


|] опустимъ этоть конецъ въ воду и бу- 
демъ вытягивать поршень: вода ста- 
59. неть подниматься волЪдъ за нимъ и 


можеть быть такимъ образомъ поднята, 
на значительную высоту. То, что заставляетъ воду, повиди- 
мому вопреки тяжести, подниматься въ трубкЪ, есть опять 
давлене воздуха на поверхность воды въ сосудЪ: при вытя- 
гиваши поршня оно вгоняетъь воду въ освобождающееся 
подъ поршнемъ пространство. 

Если бы мы вставили въ горло склянки, до краевъ на- 
полненной водою, пробку съ трубочкой 
(рис. 53) и стали бы нажимать на пробку 
рукою (какъ показываютъ стр%Ълки), то вода 
поднялась бы въ трубочкЪ. Нёчто подоб- 
ное происходить и въ разсматриваемыхъ 
нами случаяхъ. 

Спрашивается, до какой высоты можеть 
подняться вода при вытягивани поршня, 
если подъ нимъ вовсе не осталось воздуха? 
Такъ какъ вода гонится вверхъ дЪйств!емъ 
атмосфернаго давленя, то наибольшая ВЫ- 
сота, на которую вода поднимается, ко- 
нечно должна зависть отъ в еличины 
атмосфернаго давленя. Опытъь показываетъ, 
что эта высота, круглымъ счетомъ, около 5 
саженъ или около 10 метровъ. Поэтому 
зная предъльную высоту поднятя воды 
ВСЛЪДЪ за поршнемъ, мы можемъ со- 53 
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ставить себЪ поняШе и о величинз атмосфернаго дав- 
леня. 

59. ИзвЪстно, что для поднят!я воды ее часто „накачи- 
ваютъ“ насосами. Обыкновенный (такъ наз. „всасываю- 
щи“) водяной насосъ отличается оть простой трубки съ 
поршнемъ, которой мы только что пользовались, лишь нз- 
которыми подробностями. Въ трубЪ, ниже конецъ которой 
погруженъ въ воду, можеть вверхъ и 
внизъ двигаться поршень (рис. 54). Пор- 
шень снабженъ „клапаномъ“ (а), устрой- 
ство котораго таково, что позволяетъ ему 
открываться только вверхъ. Другой кла- 
панъ (5), открывающся также только 
вверхъ, имЪется у нижняго входа въ 
трубу. (Клапаны можно пожалуй срав- 
нить съ форточками нашихъ оконъ). При 
подняти поршня вода, гонимая атмос- 
фернымъ давлен!емъ, приподнимаетъ кла- 
панъ (5) и устремляется въ освобождаю- 
щееся подъ поршнемъ пространство; въ 
то же время клапанъ поршня остается 
закрытымъ. Положимъ, что въ самомъ 
началЪ поршень быль опущенъ вплоть 
до уровня воды; тогда при его поднятши 
все пространство 4 заполнится водою. у 


х 


При слфдующемъ затЪмъ опускани 
поршня клапанъ 2 конечно тотчасъ за- 
кроется, а клапанъ въ поршнЪ откроется, === 
и вода выйдетъ изъ подъ поршня. И т. д. 
Съ каждымъ вытягиван!емъ поршня вода 54. 


‚ВЪ насосЪз будетъ подниматься выше и 


выше. Дъйстые этого съ давнихъ времепъ изв стнаго при- 
бора и послужило ближайшимъ поводомъ къ разрЪъшеню 
вопроса объ атмосферномъ давлен!и. 

60. Чтобы ближе освоиться съ атмосфернымъ давлешемъ, 
надо имЪть въ виду слВдующее. 

1) Мы живемъ на днЪ воздушнаго океана, окруженные 
сильно сдавленнымъ воздухомъ, и это давлене 
передается въ воздухЪ, какъ въ жидкостяхь, по вс№мЪъ 
направлен! ямъ. Напр. воздухъ, заключенный въ склянк%, 
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давитъ изнутри на ея дно и на стВнки-давитъ съ силою, 
которая во много разъ превосходить давлен!е, 
зависящее собственно отъ въ са воздуха въ с0- 
суд. Какъ полъ комнаты, такъ и ея стфны и потолокъ 
подвержены давлешю воздуха, наполняющаго комнату. По- 
ложимъ, что изъ помфщеня, находящагося надъ нашей 
комнатой, былъ бы удаленъ воздухъ; если бы потолокъ быль 
для воздуха непроницаемъ, то онъ неминуемо былъ бы раз- 
рушенъ (продавленъ вверхъ) давленемъ комналнаго воз- 
духа—это покажетъ намъ самое простое вычислене. НЪчто 
сходное представляеть напр. и давлене воды; на достаточ- 
ной глубинЪ подъ поверхностью оно еще гораздо больше 
атмосфернаго. Если наполнить водою сосудъ на большой 
морской глубинв и, плотно закупоривъ, извлечь его изъ 
воды, то давлене изнутри, не сдерживаемое давленемъ 
извнЪ, окажется въ состояни разорвать сосудъ съ очень 
прочными стВнками,—тогда какъ въ съ воды въ сосудф бу- 
деть сравнительно ничтоженъ. 

2) Воздухъ, какъ тьло газообразное, относится къ про- 
изводимому на него давлен!ю иначе, чВмъ вода и друпя 
жидкости. Жидкость имъетъь нЪкоторый опредфленный объ- 
емъ, который весьма мало Уменьшается дЪйствШемъ давле- 
ня. Напротивъ, объемъ даннаго количества, воздуха можеть 
измЪняться въ очень широкихъ границахъ. ВмЪстЪ съ тЪмЪ 


измняются плотность воздуха и давлене его на стЪнки со- 
суда. Если нЪкоторое количест 


нымъ или „сжатымъ“, 


атмосфернаго воздуха близъ земной по 
женнымъ“, если меньше. На с 


т 
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$81. Изъ множества опытовъ, указывающихъ на измЪне- 
не давлен!я воздуха вмЪстЪ съ измвнешемъ его объема, 
возьмемъ слёдующе. 

Сообщимъ одинъ конець О-образной стеклянной трубки 
(рис. 55) съ цилиндромъ, въ которомъ можеть передвигаться 
поршень; въ трубку вольемъ воды. При извЪстномъ поло- 
жени поршня уровень 
воды въ обЪихъ вЪтвяхъ 
трубки будетъ одинаковъ, 
какъ будто бы трубка была 
съ обЪихь сторонъ от- 
крыта: это и значить, что 
давлене воздуха въ замк- 
нутомъ пространствз 4 
одинаково съ давленемъ 
наружнаго воздуха. При 
постепенномъ вдвигани поршня вода выталкивается въ л8- 
вую вЪтвь, указывая тЬмъ на увеличивающееся въ цилиндр» 
давлеше воздуха, которое береть перевЪсъ надъ атмосфер- 
нымъ; затЪмЪъ воздухъ начинаеть выходить сквозь воду на- 
ружу. Наоборотъ, при вытягивани поршня давлен!е воздуха 
въ цилиндр уменьшается, и перевЪъсъ наружнаго давлен!я 
гонить воду (а потомъ и воздухъ сквозь воду) въ обратную 
сторону. 

Вм%сто двухколЪнной трубки А (предыдущаго опыта) 
возьмемъ стеклянную воронку, затянутую растяжимой пере- 
понкой (резиновымъ колпач- 
комъ). Вдвигая поршень, мы 
конечно произведемъ вспу- 
чиван!е перепонки. При вы- 
двиган!и поршня, наобороть, 
перепонка будетъ вдавлена 
перевзсомъ — атмосфернаго 
давленя (рис. 56). При этомъ 

56. все равно, въ какомъ поло- 
жен]и держать воронку: воз- 
духъ давить одинаково по всЪмъ направлен!ямъ. 

Фонтанъ, дЪйствующ давлешемъ сжатаго—сравнительно 
съ атмосфернымъ— воздуха, можно произвести съ помощью 
простого прибора, устройство котораго понятно изъ рис. 57. 
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Стбить лишь, взявъ оттянутый кончикъ выходной трубки въ 
ротъ, усищемъ щекъ вогнать въ склянку побольше воздуха 
и твмъ повысить его давлене. — Но можно заставить бить 
воду фонтаномъ и иначе. Ветавимъ трубку оттянутымъ кон- 
чикомъ внутрь склянки—безъ воды-— 
такъ, чтобы кончикъ лишь немного вы- 
ставлялся изъ пробки. Разръдивъ въ 
склянк воздухъ (напр. ртомъ), закроемъ 
трубку пальцемъ, опрокинемъ приборъ 
и погрузимъ трубку въ воду; если теперь 
отнимемъ палецъ, то вода брызнетъ фон- 
таномъ внутрь склянки. 

Если цилиндръ со вдвинутымъ въ него 
поршнемъ плотно закрыть и, вытянувъ 
поршень, отпустить’ его, то онъ будеть 
втолкнутъ обратно перевЪсомъ атмосфер- 
наго давлен1я надъ давленемъ бол%е 
разрфженнаго внутренняго воздуха, — 
притомъ безразлично при всякихъ поло- 
женшяхъ цилиндра. 

Наконець сльдующй простой опыть 
показываетъ, какое большое д й- 
ств 1е можеть оказать атмосферное дав- 
лее на одну сторону доски, если дав- 
ленше воздуха ослаблено съ другой. По- 
ложимъ на столъ дощечку такъ, чтобы 
она немного выдавалась за край стола (рис. 58); тогда до- 
статочно будетъ конёчно легкаго толчка по выдающемуся 
краю дощечки, чтобы она упала. Но если покроемъ лежя- 
щую на столЪ часть дощечки 
листомъ бумаги, то силь- 
нымъ ударомъ кулака по у } 
краю 4 намъ не удастся сбить 
дощечки съ мЪста. Дъло имен- РТТ 
НО ВЪ тОМЪ, ЧТО при короткомъ _ 

УдарЪ воздухъ подъ дощечкой ы 
разрЪжается (наружный не 
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надавливан!и на край, воздухъ проникаетъ подъ нее, давле- 
я снизу и сверху выравниваются, и дощечку легко опро- 
кинуть. (Для успЪха опыта ударъ долженъ быть сильный, 
отрывистый, а бумага плотно прилегать къ столу; въ такомъ 
случаВ легче сломать дощечку, чъмъ сбить ее съ моста). 


Воздушный насосъ. 


63. Назначене воздушнаго насоса, какъ мы уже знаемъ, 
состоитъ въ томъ, чтобы разрЪ жать воздухъ въ сосудф, поль- 
зуясь большою расширяемостью газообразныхъ тфлъ. Въ 
обыкновенныхъ воздушныхъ насосахъ, вмЪсто описанныхъ 
выше крановъ, которые нужно было бы поворачивать рукою 
($ 7, рис. 9), устраиваются самодЪйствующе клапаны. На 
рис. 59 изображенъ въ проствйшемъ видф цилиндръ воз- 
душнаго насоса, дЪйствующаго клапанами (оба клапана „4, 
В, изображены для ясности открытыми). Каждый клапанъ 
есть родъ крышки, плотно закрывающей от- 
версте и легко приподнимающейся (сравн. 
съ клапанами водяного насоса). При вытя- 
гивани поршня, воздухъ подъ нимъ раз- 
р®жается, давлене воздуха въ сосудё М 
береть перевЪсъ, и клапанъ „4 откроется; 
клапанъ поршня (В) остается пока закры- 
тымъ вслфдстве перевфса атмосфернаго 
давленя. При вдвиган!и, воздухъ подъ 
поршнемъ сожмется, закроеть клапанъ .4, 
откроеть В и выйдетъ наружу. То же са- 
мое повторяется при послздующихъ выдви- 
гамяхь и вдвига- 
шяхъ поршня. Съ 
каждымъ вытягива- 
шемъ поршня часть 

ей м воздуха  выходитъ 
Г. ` изъ сосуда М, а съ 
м ‚ каждымъ — вдвига- 

’ немъ этотъ воздухъ 

е / выталкивается на- 
ЕЙ ружу. Воздухъ въ с0- 

59. судВ становится все 
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раже и рЬже. — Обыкновенно къ цилиндру присоединяется 
(помощью трубки а рис. 60) гладко отполированная тарел- 
ка 6, на которую ставится стеклянный колпакъ С. Или 60- 
общають цилиндръ насоса съ горлышкомъ, сдВланнымъ въ 
верхней части колпака, который тогда помфщается на глад- 
кую стеклянную пластинку безъ отверстя (см. ниже, рис. 62). 
Изъ подъ колпака и выкачиваютъ воздухъ. 

Положимъ для примфра, что вместимость сосуда М рав- 
няется вмЪстимости цилиндра (при поднятомъ поршнз). 
Тогда при подняти поршня воздухъ сосуда М распред%- 
лится по-ровну въ М и М, т. е. половина воздуха изъ 0оо- 
суда М перейдеть подъ поршень; слздов. въ М останется 
половина прежняго количества воздуха. ПослЪ второго 
вытягиван!я поршня, въ М останется половина этой поло- 
вины, т. е. №4 первоначальнаго количества воздуха. Посл 
третьяго выдвиган1я, его останется 1 ит. д. Нетрудно раз- 
считать, что послЪ 10-го поднятя поршня въ сосудё М 
осталось бы мене тысячной (именно 1/1024) первона- 
чальнаго количества воздуха: воздухъ будетъь разрЪженъ 
слишкомъ въ 1000 разъ противъ атмосфернаго. 

Положимъ, что мы продолжаемъ дЪйствовать поршнемъ. 
Достигнемъ ли мы наконець того, чтобы въ сосудъ М вовее 
не осталось воздуха? Очевидно НЪТЪ, ибо послЪ каждаго вы- 
тягивашя поршня въ сосуд М остается часть бывшаго въ 
немъ прежде воздуха. Если бы вмЪстимость цилиндра была 
значительно больше, напр. въ 9 разъ больше вмЪ№стимости 
сосуда М, то все же при каждомъ вытягивани поршня въ 
сосудЪ М оставалась бы 1/10 часть прежняго воздуха. Сл- 


довательно этимъ путемъ нельзя Удалить изъ сосуда всего 
воздуха, нельзя достичь „пустоты“: 


нымъ насосомъ. Съ в03- 
ДЪлать много интересныхъ опы- 


УмХМЮ ——=зннннннии 
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товъ; ограничимся здесь наиболъе для насъ важными (впо- 
слЪдотыи мы встрЪтимся еще и съ другими примЗнен!ями 
этого замЪчательнаго прибора). 

1) Если подъ колпакъ поставить банку, плотно заку- 
поренную пробкой, то при дЪйстви насоса пробка бу- 
деть выброшена всл$дств!е перев са внутренняго воздушнаго 
давлен!я надъ наружнымъ. 

2) Подъ колпакъ насоса кладутъ резиновый тонкост&н- 
ный мячикъ: при выкачивани воздуха онъ раздуется. 
Мыльная пЪна въ склянк сильно вспучивается. (Можно 
и прямо сообщить горло склянки съ цилиндромъ маленькаго 
воздушнаго насоса— вродЪ изображеннаго выше на рис. 9). 

3) Самый колпакъ въ этихъ случаяхь такь кр%№пко 
прижимается къ тарелкЪ дёИстыемъ атмосфернаго 
давлен!я, что его невозможно оторвать рукой. — СлВдующ 
опытъ также очень нагляденъ. ДвЪ мЪдныхъ тарелки (или 
два полушар!я), края которыхъ пришлифованы и смазаны 
саломъ, складываются вмЪств и присоединяются, помощью 
трубки съ краномъ, къ воздушному насосу. ПослЪ того, какъ 
воздухъ въ нихъ будетъ достаточно разрфженъ, кранъ закры- 
ваютьъ и отдВляютъ тарелки отъ насоса. Онф оказываются 
сильно прижатыми другъ къ другу. („Магде- 
бургсмя полушария“). 

4) Чтобы обнаружить вЪф сомость воз- 
духа, берутъ склянку, закупоренную резино- 
вой пробкой, въ которую вставлена стеклянная 
трубочка; на послЪднюю надЪвается кусокъ 
резиновой трубки съ винтовымъ зажимомъ 
(рис. 61). УравновЪсивъ склянку на вЪсахъ, 
хорошенько разрЪьжають въ ней воздухъ и 
снова помъщаютъ на чашку вЪсовъ. Убыль 
вЪса можно опредфлить, добавляя на ту же 
чашку надлежащее количество разновЪсокъ. 

Если затЪмъ опрокинуть склянку отвер- 
стемъ а въ воду и отвернуть зажимъ, то вода д 
съ силою устремится въ склянку и будетъ 
бить въ ней фонтаномъ 1. 


1 По объему вошедшей въ склянку воды можно приблизительно 
судить объ объем вышедшаго воздуха. Если убыль вЪса была раньше 
опредзлена (обыкновенно въ доляхъ грамма), то, измВривь объемъ 
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5) Подъ колпакъ воздушнаго насоса помфщають стаканъ, 
до половины налитый водою. При выкачивани, въ вод по- 
является множество пузырьковъ, подымающихся на поверх- 
ность. Это—растворенный въ вод воздухтъ, кото- 
рый выдФляется изъ нея вслЪдстве уменьшевн!я наружнаго 
давленя. 


Опредфлене величины атиосфернаго давления. 


6%. Мы имЪли достаточно доказательствъ того, какъ зна- 
чительно атмосферное давлене. Чтобы опредфлить, съ какою 
именно силою давитъ атмосферный воздухъ напр. на каждый 
квадратный дюймъ поверхности тЪлъ, съ которыми онъ 0о0- 
прикасается, можно поступить такъ. 

Возьмемъ стеклянный колпакъ .4 съ хорошо притертой 
къ его краямъ стеклянной пластинкою. На пластинку внутрь 
колпака поставимъ гирю, а трубку а сообщимъ съ воздуш- 
нымъ насосомъ (рис. 62). По мВрЪ разр3- 
женя воздуха пластинка все сильнЪе 

будеть придавливаться къ колпаку, и 
скоро можно будетъ приподнять колпакъ 
за его верхъ вмЪстВ съ пластинкой и ги- 
рей. Конечно грузъ, который можетъ быть 
такимъ образомъ удержанъ, тЪмъ больше, 
чВмъ больше по- 
верхность пластинки 
(всей ли пластинки, 
если края ея высту- 
паютъ за края кол- 
пака?) Теперь пред- 
ставимъ себЪ, что 
поверхность пла- 
стинки равна одно- 68. 
му квадратному 
и что изъ колпака Удаленъ весь воздухЪ 
ется хорошими насосами). Тогда на пла- 
0 бы помЪстить грузъ около 16 фун- 


ПЛОЩАДЬ 
въ 1 КВАДР. 


дюйму (рис. 63), 
(это почти достига 
стинку можно был 


воды мензуркою (въ кубических 
тельно вЪсъ 1 куб. сантимет 
Литръ комнатнаго воздуха, 


ъЪ сантиметрахъ), узнаемъ приблизи- 
ра (а отсюда—питра) атмосфернаго воздуха, 
вЪситъ | граммъ съ небольшимъ. 


ЪнитБтккмыы ни 
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товъ: производимое имъ давлене только что уравновзеило 
бы собою давлене наружнаго воздуха. 

65. Къ тому же можно прти, разбирая дЪйств!е водя- 
ного насоса. Мы упоминали, что, вытягивая поршень насоса, 
можно поднять воду на высоту около 5 саженъ; такъ какъ 
атмосферное давлен!е не всегда одинаково, то и высота под- 
нятя воды н®сколько измВнчива: мы примемъ ее въ 34 
фута. Давлене такого водяного столба какъ разъ замЗняеть 
собою въ труб насоса давлеше отсутствующаго теперь воз- 
духа. Поэтому можно сказать, что атмосферный воздухъ да- 
вВитТЪ такъ, какъ давилъ бы—на площадь равной величины— 
водяной столбъ высотою въ 34 фута. Итакъ представимъ себ 
34-футовый водяной столбъ надъ площадкою въ 1 квадр. 
дюймъ. Онъ будетъ заключать въ себЪф 34.12 или 408 куб. 
дюйм. воды,—а такой объемъ воды вЪсить почти 16/з фун- 
ТОВЪ. 

66*. Если взять жидкость болфе тяжелую, чёмъ вода, 
то она будеть поднята въ насосЪ на меньшую высоту. Возь- 
мемъ ртуть, которая тяжелЪе воды въ 133/5 (13,6) раза. 
Столбъ ртути, поддерживаемый атмосфернымъ давлен!емъ, 
долженъ быть въ 133/; раза меньше 34 футовъ, что соста- 
вляеть всего 30 дюймовъ. ДЪйствительно, вытягивая пор- 
шень, можно поднять ртуть въ трубкЪ на высоту лишь около 
30 д. (немного боле аршина). Это уже гораздо проще про- 
вфрить на опытВ. Но можно обойтись и безъ поршня, при- 
бЪгнувъ къ слздующему простому прему (опытъ Торри- 
челли). 

Запаянную съ одного конца стеклянную трубку, длиною 
нзеколько болзе 30 дюймовъ, наполняютъ до краевъ чистою 
ртутью и такимъ образомъ удаляють изъ трубки воздухъ 
(рис. 64). Потомъ, плотно закрывъ отверсте трубки пальцемъ, 
опрокидываютъь ее въ чашку со ртутью и отнимаютъ палецъ 
(рис. 65). Держа трубку отвЪсно, измфряютъ теперь высоту 
ртутнаго столба надъ уровнемъ ртути въ чашкЪ: она, будетъ 
мало отличаться отъ 30 дюймовъ (если опытъ будетъ сдфланъ, 
какъ слЪдуетъ). Надъ ртутью въ трубкз — при очень тща- 
тельномъ опытЪ — безвоздушное пространство, содержащее 
лишь н%которое количество ртутныхъ паровъ. Слдовательно 
давлен1е воздуха на ртуть съ этой стороны устранено, и 
давлене ртутнаго столба какъ разъ замфняеть собою то, 

5 
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которое производилось бы воздухомъ на поверхность ртути 
въ трубкЪ, если бы послЪдняя была открыта и сообщалась 
бы съ атмосферою. Значитъь наблюдаемая въ такихъ усло- 
Вяхъ высота ртутнаго столба 
(или его вЪсъ) служить какъ 
разъ м8рою атмосфернаго дав- 
лен!я. 

6%. Воть опыть, представ- 
ляющш подражане предыду- 
щему—съ тою разницею, что 
давлене атмосфернаго воздуха 
замнено давлен!емъ воды. На- 
льемъ въ высоюй стеклянный 
цилиндръ немного ртути, опу- 
стимъ въ нее конецъ (поста- 
вленной отвЪсно) стеклянной 
трубки и затВмъ наполнимъ 
цилиндръ водою (рис. 66). 
Ртуть въ трубкЪ немного под- 
нимется вслфдств!е давлен!я 
воды на поверхность окружаю- 

64. щей ртути. Очевидно давлене 
ртутнаго столбика аб какъ разъ 

замЪняеть собою давлене столбика воды, котораго высота 
была бы ас. ДЪиствительно, стоить лишь немного приподнять 
конецъ трубки надъ поверхностью ртути, и 

ртуть замЪетится водою, которая тотчасъ под- 
нимется до с. Теперь представимъ себЪ вмЪсто 
воды — воздушную 
оболочку земли, а 
трубку, опущенную 
вЪ ртуть,—не содер- 
жащею воздуха и 
столь длинною, что- 
бы верхи конецъ ея 
выходилъ за предф- 
лы атмосферы (рис. 
87). Тогда ртуть въ 
трубк$ поднялась бы: 
66. давлеше ея какъ 


нтыБтвх ыы 
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разъ замфнило бы собою давлеше воздушнаго столба ас. Но 
въ описанномъ выше опытЪ (Торричелли), наполняя ртутью 
запаянную съ одного конца трубку, мы лишь иначе достигаемъ 
той же самой цзли, такъ какъ удаляемъ воздухъ изъ трубки. 

Зависить ли высота ртутнаго столба, поддерживаемаго 
атмосфернымъь давлешемъ, оть ширины взятой нами 
трубки? Конечно н%тъ: въ болфе широкой трубк® столбъ 
ртути будеть тяжелВе, но за то онъ и замфняеть собою 
соотвЪтственно болфе широи столбъ воздуха. Легко 
сдвлать провзрочный опытъ съ водой и ртутью (рис. 66), 
взявъ двЪ трубки разной ширины. 

68. Итакъ атмосферный воздухъ давить съ такою же 
силою, съ какою давилъ бы (на площадь равной величины) 
ртутный столбъ въ 30 дюймовъ высотою. Если бы мы взв%- 
сили столбъ ртути, имфющ такую высоту, а основане въ 
1 кв. дюймъ, то нашли бы, что онъ вЪсить 161/з фунтовъ. 
Впрочемъ этотъ вЪсъ гораздо проще узнается вычисленемъ. 
Столбъ въ 30 д. высотою и съ основашемъ въ 1 кв. д. вм%- 
щаетъ 30 куб. дюйм. Куб. дюймъ воды вЪсить 1» фо. (см. 
выше, гл. Ш, $ 46). Такъ какъ ртуть тяжелЪе воды въ 138/5 
раза, то куб. дюймъ ртути вЪсить во столько же разъ больше, 
а 30 куб. д. ртути вЪсять 


1'%5Ж133/5Ж30 фунтовъ, 
что составляетъ почти 161/з фунтовъ. 
Найдемъ еще давлен!е воздуха на площадь въ 1 кв. 


сантим., если высота ртутнаго столба въ опытВ Торри- 


челли равняется 76 сантим. Весь ртутный столбъ заключаетъ 
76 куб. см.; 1 куб. см. воды вЪсить 1 гр., а ртути 13,6 гр.; 
слЪдов. вЪеъ столба ртути=13,6.76=1034 гр., или 1 килогр. 
съ небольшимъ. 


©9*. ОпредЪливъ давлене окружающаго насъ воздуха 
на единицу поверхности, мы теперь легко найдемъ его да- 
вленНе на какую либо данную площадь. 

Давлене на площадь ВЪ 1 кв. футъ (==144 кв. д.) со- 
составляеть 16/3144 фунт., или почти 59 пудовъ. Примемъ 
круглымъ счетомъ 60 пуд. 

Давлен!е на доску стола обыкновенныхъ размЪровъ, по- 
ложимъ, 4 фут. длины и 2? фут. ширины, т. е. на площадь 
ВЪ 10 квадр. футовъ, составляеть около 600 пудовъ. 


68 Почиму мы НЕ ЗАМЪЧАЕМЪ АТМ. ДАВЛЕН!Я? 


Общую поверхность тфла человЪка средняго роста можно 
считать равною 16 кв. футамъ. Давлене воздуха на такую 
поверхность около 960 пуд. 

Спрашивается, почему это давлеше ничуть не вредить 
предметамъ? Потому именно, что оно (почти) одинаково со 
всвхъ сторонъ. Доска стола конечно не выдержала бы да- 
влешя на нее атмосфернаго воздуха, если бы оно было устра- 
нено снизу или сверху. ТонкостВиная большая колба была 
бы тотчасъ же раздавлена атмосфернымъ давленемъ, если 
бы оно не ветр®чало противодЪйств!я со стороны содержа- 
щагося въ колбЪ воздуха. Въ опытахъ съ воздушнымъ на- 
сосомъ мы имЪли очень наглядные примфры того, какя 
сильныя дЪйств!я производятся одностороннимъ давленемъ 
воздуха. Атмосферное давлен1е обыкновенно даже не зам3- 
чается нами, потому что каждая 
часть поверхности нашего твла под- 
вержена изнутри (благодаря заклю- 
ченнымъ въ тълЪ сжатымъ жидко- 
стямъ и газамъ) точно такому же 
давленю, какъ снаружи. Если на 

68. укрЪпленный за края листокъ бу- 
маги будемъ надавливать пальцемъ, 
то бумага легко рвется; но она свободно выдерживаетъ очень 
большое цавлеве, если сдавливать ее одновременно съ той 
и другой стороны (рис. 68). Дъйстве двухъ противополож- 
ныхЪ давлен!И такой величины, какъ атмосферное, выдержи- 
валось бы безъ вреда даже тканями менъе прочными, не- 
жели входящ]я въ составъ нашего тфла. 
духа въ нижнихъ слояхъ атмо- 
земною поверхностью (или, пра. 
› надъ уровнемъ моря), тмъ атмосферное давлен!е 
воздуха давить Е г. И 
воздухъ. Дъйствительно если п Е Ы — в 
трубкою (см. 5 66) на — одниматься съ Торричеллевою 
ру, то ртуть въ трубкЪ мало по 
Ъмъ на уменьшающееся атмо- 


2—2 | <чщ 


й закупоренной въ нижнихъ час- 


тях 
ъ атмосферы, часть воздуха выходить наружу, если от- 
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крыть склянку на высот. Напротивъ, если набрать воздуха 
въ склянку на вершинЪ горы и откупорить у ея подошвы, 
то нъсколько воздуха войдетъ въ склянку. 

На рис. 69 изображенъ простой приборъ, позволяюций 
замфтить уменьшен1е атмосфернаго давлен!я 
даже при небольшомъ поднят!и. Склянка (вм%- 
стимостью въ 75—100 куб. дюймовъ, т.е. 3—4 фунта воды) 
закупоривается хорошей (лучше рези- 
новой) пробкой съ двумя отверстями: 
въ одно вставлена короткая стеклянная 
трубочка съ резиновымъ наконечникомъ 
и надЪтымъ на него зажимомъ 4, а въ 
другое — колВнчато изогнутая стеклян- 
ная трубка съ узкимъ каналомъ В, со- 
держащая подкрашенное вазелиновое 
масло. Склянка тщательно обертывается 
со воъхь сторонъ н%®сколькими слоями 
ваты и пропускной бумаги и помфщается 
въ банку. (Это дЪлается для защиты воз- 
духа въ склянкВ отъ измВненй внЪш- 
ней температуры). Уровнявъ сперва (открыванемъ зажима) 
поверхность масла въ вЪтвяхъ колЪфнчатой трубки, когда 
приборъ находится въ нижнемъ этаж зданя, поднимаются 
съ нимъ по внутренней лЪстницЪ въ верхн!Ш этажъ: жид- 
кость замЪтно перем щается (въ которую сторону?). Теперь 
проткрыванемъ зажима снова выравниваютъ давленя и 
опускаются съ приборомъ въ прежнее м%сто: жидкость на- 
столько же передвигается въ противоположную сторону— 


`’Перемвщене жидкости удается замфтить даже переставивъ 


приборъ съ пола на высок шкапъ или обратно. (Чтобы еще 
по возможности предотвратить нагрВване прибора отъ бли- 
зости рукъ ставять его въ деревянный ящикъ или глиняную 
чашку). 


Барометръ. 


ЯА*. Торричеллева трубка со ртутью, снабженная шка- 
лою съ дБленями на дюймы или миллиметры, составляетъ 
обыкновенный ртутный барометръ. Пространство надъ 
ртутью, не содержащее воздуха, называется „торричелл!е- 


то БАРомМЕТРЪ.—НормдальноЕ ДАВЛЕНИЕ. 


вою“ или „барометрическою“ пустотой. По шкалЪ можно 
прямо отсчитывать высоту ртутнаго столба, служащаго м$- 
рою атмосфернаго давлен!я (рис. 70). 

Это давленше измфняется не только съ перем$- 
ною высоты надъ уровнемъ моря; оно немного 
измВнчиво и на одной и той же высот%: оно 
бываетъ и больше, и меньше 30 дюйм. (760 миллим.). 
Такимъ образомъ показан1я барометра въ данномъ 
мФстЪ колеблются около н%которой средней ве- 
личины. Средняя высота ртути въ барометрз, на- 
ходящемся на уровн№ моря, близка къ 30 дюйм. 
или 760 мым. Давлене, соотвЪтствующее высот% 
ртутнаго столба въ 30 д. или 760 мм., условились 
называть нормальнымъ или давленемъ въ 
одну атмосферу. Итакъ нормальное давлене 
воздуха — такое, при которомъ барометръ показы- 
ваетъ 30 д. или 760 мм. Тогда именно воздухъ да- 
вить съ силою 161/з фунт. на кв. дюймъ, или 1,08 

70. килогр. на квадр. сантиметръ 1. 

Воздухъ, содержащийся въ какомъ-нибудь за- 
крытомъ помЪфщен!и, напр. въ комнатв, сжать дзиствемъ 
атмосфернаго давлен!я въ той же 
степени, какъ наружный на оди- 
наковой высотВ. Мальйця раз- 
ницы въ давлени быстро вырав- 
ниваются, велЗдетве проникно- 
вен1я воздуха сквозь многочи- 
сленныя мелыя щели въ окон- 
ныхъ рамахъ и даже сквозь кир- 
пичную кладку стЪънъ 2 
Д\Ъйствительно, барометръ въ за- 
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1 При точныхъ разсчетахъь надо имЪть в 
сколько менЪе 30 дюймовъ, а именно — 
ютъ 762 мм. 


ъ виду, что 760 мм. нз- 
29,92 д.; 30 дюйм. соотв тству- 


тучомъ, сдвлавъ сперва круговую 
(рис. 71). Если въ одну изъ нихъ 


нянтыммымыы> эн 
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крытомъ помЪщен!и (внутри здан!я) показываеть то же са- 
мое давлене, какъ снаружи. 

“?*. Такъ какъ атмосферное давлене уменьшается съ 
повышен1емъ надъ уровнемъ моря, то по среднему пока- 
зав ю барометра можно судить о высот% м Ъотности. 
Большая часть свЪдЪн! о высоть горныхъ вершинъ на 
земномъ шарф получены именно съ помощью барометриче- 
скихь опредъленй. О высотЪ поднямя вездушнаго шара, 
(аэростата) воздухоплаватель тоже обыкновенно судить по 
показан барометра. 

“3. „Барометрическая“ высота, т. е. показаше барометра, 
болзе или менфе измЪняется съ перем нами погоды. 
Однако назване „предсказателя погоды“, даваемое баро- 
метру въ повседневной жизни, неправильно. Баромет ръ 
есть измвритель атмосфернаго давлен{я и 
только. Измненя же атмосфернаго давлен!я находятся въ 
столь сложной связи съ перемВнами погоды, что 
обычное (неумЪлое) наблюден1е барометра совершенно недо- 
статочно для ея предсказан1я. Не большахго вниман!я заслу- 
живаютъ обыкновенно встрзчаюцияся на барометрахъ над- 
писи: дождь, сушь, великая сушь и т. п. Предсказане по- 
тоды съ помощью барометра, дЪлаемое метеорологическими 
обсерваторями, основывается на особенной системЪ наблю- 
ден, которая имЪетъ очень мало общаго съ обычнымъ 
„смотрЬемъ“ на этотъ приборъ. 

КромЪ ртутнаго барометра есть и друме, безъ ртути, за- 
нимающе меньше мЪста и болве удобные для переноски 
(такъ наз. пружинные барометры, съ циферблатомъ и стрЪл-. 
кою, или анероиды). Но ртутный барометръ всегда слу- 
житъ образцовымъ, нормальнымъ приборомъ, къ показанямъ 
котораго приноравливаются шкалы всякихъ другихъ. 

#%*. Способъ судить о давлени воздуха по высот под- 
держиваемаго имъ ртутнаго столба можеть быть примЗненъ 
и для опредЗлешя давлен!я р азр$ женнаго воздуха, 
остающагося подъ колпакомъ воздушнаго насоса: 
стоить лишь узнать, какой высоты столбикъ ртути еще мо- 


проводя отъ послфдней резиновую трубку въ воду. Если же эту трубку 
зажать пружиннымъ зажимомъ и, направивъ ее на пламя свЪчи, дЪИ- 
ствовать нфкоторое время мфхомъ, то при открыван!и зажима пламя 
будетъь погашено воздушнымъ толчкомъ. 
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жеть поддерживаться этимъ давленемъ. Можно напр. по- 
ступить такъ. 

Стеклянную трубку, длиною нЪсколько больше 30 д., от- 
крытую съ обоихъ концовъ, сообщаютъ верхнимъ концомъ 
съ воздушнымъ насосомъ, а ниж! опускаютъ въ чашечку 
со ртутью; трубку устанавливаютъ отвЪсно (рис. 72). По мзрЪ 
разрЪжен!я воздуха подъ 
колпакомъ воздушнаго на- 
соса, ртуть въ трубкЪ бу- 
деть подниматься. Если бы 
изъ подъ колпака можно 
было удалить весь воздухъ, 
то ртуть въ трубкф подня- 
лась бы очевидно до высоты, 
указываемой въ данное вре- 
мя барометромъ. Если пред- 
положимъ, что барометръ 
показываетъ 30 д., то ртуть 
поднялась бы въ трубкЪ до 
этой самой высоты (считая 
откуда?). Но пусть она въ 

7. дъйствительности поднялась 

на высоту 28 дюйм. Ясно, 

что тогда воздухъ, оставпИИся подъ колпакомъ, еще давить 

на верхнюю поверхность ртути (5), и именно съ такою силою, 

какъ столбикъ ртути въ 2 д. высотою. Слдовательно дав- 

ленше оставшагося подъ колпакомъ разрЪженнаго воздуха, вЪ 

15 разъ меньше атмосфернаго, измзряющагося давленшемъ 
30-дюймоваго ртутнаго столба. 

Спраптивается, съ силою сколькихъ фунтовъ да- 
витъ воздухъ при этой степени разр жен!я на 
каждый квадратный дюймъ внутренней поверх- 
ности колпака? Это легко узнать, припомнивъ, что при 
той степени сжат!я воздуха, которая изм ряется 30-дюймо- 
вымъ ртутнымъ столбомъ, давлеше воздуха на квадр. дюймЪ 
около 16 фунтовъ. Воздухъ подъ колпакомъ давить въ 15 
разъ слабЪе; слВдовательно на каждый квадр. дюймъ при- 
дется давлене нЪеколько большее 1 фунта. 
ры п Вобут ваш уч тоя 

‚ Называются вообще маномет- 
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рами. Описанное только что приспособлен!е представляетъ 
собою простёйшаго рода манометръ; но обыкновенно мано- 
метрь при воздушномъ насос3 имзетъсел&дующеебол ве 
удобное устройство. Изогнутая трубка, одно колЪно которой 
запаяно и наполнено ртутью (она частью находится и въ 
другомъ), присоединяется къ воздушному насосу своимъ 
открытымъ концомъ (рис. 78). Сперва вся ртуть въ трубкЪ 
поддерживается давлен1емъ воздуха на поверхность жидко- 
сти въ открытомъ колВн%, такъ какъ 
закрытое не содержитъ воздуха и 
иметь высоту всего въ нЪсколько 
дюймовъ. Но по мЪр разр женя воз- 
духа, давлене его на ртуть умень- 
шается: ртуть начинаетъ падать въ за- ДП _ 
паянномъ колЪнз и подниматься въ 
другомъ. Если бы насосомъ можно было 
Удалить весь воздухъ, то ртуть въ 
обЪихъ вЪтвяхъ трубки очевидно уста- 
новилась бы на одномъ и томъ же 73. 

Уровн%. Но въ дёйствительности ртуть 

всегда будеть стоять выше въ запаянномъ колВнз, и раз- 
ность уровней ртути въ объихъ вЪтвяхъ трубки, вы- 
раженная въ дюймахъ (или миллиметрахъ), послужить м3- 
рою давлен!я остающагося воздуха. Легко видЪть, что при- 
боръ описаннаго устройства есть не что иное, какъ уко- 
роченный барометръ. — Хорошими воздушными насо- 
сами разность уровней ртути въ обоихъ колЪнахъ мано- 
метра доводится до 1 миллиметра и меньше, такъ что давлене 
подъ колиакомъ насоса можетъ быть разъ въ 1000 меньше 
обыкновеннаго атмосфернаго 1. 


45. Ртутный воздушный насосъ. Гораздо боле 
сильныя разрЪженя достигаются помощью „ртутнаго“ воз- 
душнаго насоса, дЪйстве котораго основывается на слздую- 
щемъ. Присоединимъ къ сосуду съ краномъ (4) трубку 
длиною не менфе 30 дюйм., наполнимъ сосудъ и трубку 
чистою ртутью и опрокинемъ приборъ отвесно въ чашку, 


—_ 


ы Вычисление показываетъ, что такова приблизительно степень раз- 


р%®жен1я атмосфернаго воздуха на высот№ 50 версть надъ уровнемъ 
моря. 


74 ОвБыдЕННЫЯ ЯВЛЕНТЯ, СВЯЗАННЫЯ 


въ которой налита ртуть (рис. 74). Такъ какъ атмосферное 
давлен!е можетъ поддержать лишь 30-дюймовый столбъ ртути, 
то вся ртуть изъ сосуда „4 вытечетъ, и мы получимъ 
НЪчто вродЪ барометра съ расширенемъ 
въ верхней части; въ .4 будетъ безвоздуш- 
ное пространство (барометрическая пус- 
тота). ПослЪ этого, закрывъ кранъ, можно 
будетъ разъединить сосудъ и трубку. 

Казалось бы, что этимъ путемъ можно 
произвести въ сосуд совершенную 
пустоту. На самомъь же дЪлЪ почти 
нельзя избЪжать того, чтобы н%которое, 
хотя и ничтожное, количество воздуха не 
попало въ сосудъ .4; кромЪ того, въ немъ 
остаются слЪды ртутныхъ паровъ. Насосы, 
основанные на этомъ началф, позволяютъ 
однако доводить разрфжен!е до такой сте- 
пени, что въ сосудЪ остается менфе мил- 
л1онной первоначальнаго количества воз- 
духа 1. 


Нфснолько обыденныхъ явленй, связанныхъ съ дав- 
лешемъ атиосфернаго воздуха. 


#х*. 


Повсемстнымъ присутствнемъ воздуха и его да- 
вленемъ объясняется множество самыхъ обыкновенныхЪ 
явлений, которыя въ нашемъ житейскомъ обиходЪ чаще 


всего истолковываются совершенно произвольнымъ обра- 
ЗоМЪ. 


Мы уже знаемъ, что атмосфернымъ давленемъ обусл0- 
вливается подняте воды въ обыкновенномъ „всасывающемъ“ 
насосъ. Но и другя явлен!я „всасываня“ или „присасыва- 
Ня“ — сл№детвя того же давлевшя. Наприм%ръ, когда мы 
помощью трубки (или ГУбъ) „всасываемъ“ воду, мы въ дЗй- 
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ствительности только разрЪжаемъ воздухь въ полости рта 
дВйстыемъ щекъ и тЪмъ самымъ уменьшаемъ давлен!е этого 
воздуха сравнительно съ атмосфернымъ, которымъ вода и 
вталкивается въ трубку. Наперстокъ, въ которомъ по- 
мощью рта разрЪженъ 
воздухъ, сильно приста- 
етъ или „присасывается“ 
къ губамъ и кь мягкой 
75. части руки. Если резино- 
вую пластинку съ углуб- 
ленемъ вродЪ чашки съ нижней стороны (рис. 75) прижать 
къ плоскому стеклу или тарелкЪ, то она также пристанетъ 
къ нимъ (почему?). Присасыване нЪкоторыхъ слизняковъ 
(напр. улитки) къ гладкимъ предметамъ объясняется именно 
тЪмъ, что у нихъ есть мышечный органъ, дЪйствуюций по- 
добно упомянутой резиновой пластинкЪ. 

Нагрземъ воздухь въ колбЪ, снабженной трубкою, въ 
которой находится столбикъ воды (рис. 76). Перемъщене 
столбика къ открытому концу трубки (а) покажетъ намъ, 
что воздухъ расширился. Что- 
бы помфшать этому расшире- а 
ню, мы должны были бы уве- 
личить наружное давлен!е на 
водяной столбикъ—со стороны 
открытаго конца а. Слфдова- 
тельно давлене внутренняго 
воздуха, чтобы преодолзть ат- 
мосферное, должно было оть 
нагрван]я увеличиться. При 
охлаждеши колбы, водяной 
указатель передвигается въ об- 76. 
ратную сторону: слЪдовательно 
давлевше внутренняго воздуха уменьшается, и перевЪсъ бе- 
ретъ давлете наружнаго воздуха. Устранимъ это да- 
влен1е, заткнувъ трубку пальцемъ, когда капля находится 
У ея отверст1я, и станемъ охлаждать колбу: капля не пере- 
двинется назадъ, слфдов. объемъ воздуха не уменьшается. 
Если же отнимемъ палецъ, то капля сразу будетъ втолкнута 
волЪдетНе перевзса наружнаго давлен1я. Отсюда мы ви- 
димъ, какую важную роль играетъ давлене атмосфернаго 
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возлуха въ явлешяхъ расширен!я и сжатия газа при изм$- 
нен!и его температуры. Не будь атмосфернаго давлевя, газъ 
въ нашей колбЪ не только не сталъ бы сжиматься при охлаж- 
дени, но даже не могъ бы остаться въ ней при открытой 
съ конца трубкЪ: онъ тотчасъ расширился бы и разсзялея 
бы въ пространств. 

Атмосферное давлен!е принимаеть дЪятельное участ 
при нашемъ пить»: когда мы пьемъ, мы не просто влива- 
емъ напитокъ въ ротъ, а дЪлаемъ ртомъ и щеками „всасы- 
ваюция“ движеня, т. е. въ дЪйствительности разрЪжаемъ 
воздухъ въ полости рта. Наконецъ самое вдыхан!е воз- 
духа есть слЪдотве того, что мы, увеличивая полость нашей 
груди и разрЪжая въ ней (въ легкихъ) воздухъ, даемъ пе- 
ревЪзеъ атмосферному давлен!ю. 


Справочныя свъдьнёя, момушия понадобиться для ришеня но 
которыль нижеслидующихь вопросовь. Нормальная величина а1- 
мосфернаго давлен!я, или „одна, атмосфера“, соотвфтетвуетъ 
барометрической высот 30 дюйм. или 760 мм. При этомЪ 
воздухъ давитъ съ силою 161/з фунт. на 1 кв. дюймъ, или 
1,08 кг. на 1 кв. сш..— величины, которыя во многихъ еду 
чаяхъ можно округлять до 16 фн./кв. д. или 1 кг./кв. ©И. 
Давлене въ нижнихъ еслояхъ атмосферы на 1 кв. футЪ 
круглымъ ечетомъ 60 пуд. 


‚ Водяной етолбъ, поддерживаемый атмосфернымъ давле- 
н!емъ при нормальной его величин, — 34 фут. или 108 
метр. 

63. Давлен!е воздуха внутри туго надутаго резиноваго мяча 
равно-ли давленю наружнаго воздуха? По какому внфшнему 
виду оболочки можно заключить о равенствз внутренняго и #98" 
ружнаго давлен!я? Каково давлене воздуха въ мячикЪ, разду 
шемся подъ колоколомъ воздушнаго насоса, сравнительно съ д 
влешемъ окружающаго его теперь воздуха? —Почему магдебург 
сыя полушаря легко разнимаются до разрёженя въ нихь в03- 
духа, не смотря на атмосферное давлен:е? Какимъ образомъ 48 


т р яго воздуха можеть ура" 
новзшивать давлене огромной массы наружнаго?—66. Почем; 


ысоту ртут толба # 
иначе, какъ отъ поверхности ртути въ а ыы 
ла бы опущена концомъ в? 
фованной пластинкой (600 
о бы пренебречь): въ двуз? 
оперечное съчене вдвое болБ 
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шее. нежели другая, уравнов$ шивалось ли бы атмосферное давлеше 
столбомъ одинаковой высоты? (Во сколько разъ давление атмосфер- 
наго воздуха на одну пластинкубыло бы больше, чфмъ на другую)? — 
69. 1) Представимъ себЪ кубичесый ящикъ въ 1 куб. футь, 
содержаний обыкновенный комнатный воздухъ. Дно ящика испы- 
тываетъ со стороны этого воздуха давлен!е около 60 пуд., между 
т8мъ какъ самый воздухь въ ящикв вфеить лишь около 1/12 
фунта. Въ чемъ кажущееся противор$ч!е?—_ Каково давлеве воз- 
духа на остальныя стфнки ящика?—2) Вычислить давлене воз- 
духа на полъ, стфны и потолокъ комнаты, которой длина`35 фут., 
ширина 30 фут., вышина 10 фут., принимая давлен!е на 1 кв. 
футъ = 60 пуд. Ожв. Лавлен!е на полъ = 63000 пуд.— Отчего 
давлене на полъ гораздо больше вЪфса воздуха въ комнатв (2118 
пуда—см. выше, гл. Г, 2-й вопр. къ $ 8)?—8) Опредёлить да- 
влен1е воздуха на полъ той же комнаты въ метрическихъ м- 
рахъ, принявъ 1 кв. метръ = 101 кв. фут., а давлен!е атмо- 
сфернаго воздуха равнымъ 1 кг.жв. см.; результать опять выра- 
зить въ пудахъ, считая тонну за 60 пуд. Отв. Давлене на полъ == 
60000 пуд.—Почему это число не совпадаетъ съ предыдущимъ? 
Отчего здВсь можно и даже должно довольствоваться такими грубо- 
приблизительными рёшенями? (Принять для отвёта во вниман!е 
изм$няемость давлен1я на единицу поверхности вм%стВ съ изм$- 
нешемъ показашя барометра, которое въ данномъ случаф не ука- 
зано).— 4) Насколько измнится давлен!е на полъ той же ком- 
наты, если показане барометра изм$нится на 1 мм. сравнительно 


съ нормальнымъ? Отв. На о. 


80 пуд.—Если принять такое измфнен!е въ среднемъ на каждый 
миллиметръ, то напр. падентю барометра на 95 мм. (очень обык- 
новенный случай) отвфчала бы убыль давлешя въ 2000 пу- 
довъ.—5) Найти общее давлеше атмосферы въ тоннахь на по- 
верхность челов$ческаго т$ла, принимая ее въ 112 кв. метра 
(= 16 кв. фут.) и считая давлеше на 1 кв. см. =1 килограмму. 
Отв. 15 тоннъ (слишкомъ 900 пуд.).—6) Пусть въ послёднемъ 
опыт 8 61 (рис. 58) та часть дощечки, которая лежитъ на стол%, 
имфетъь 1 футъ длины, а ширина дощечки 5 дюйм. Съ какою 
силою дощечка прижималась бы къ столу, если бы подъ нею 
совсфмъ не было воздуха? —7) Магдебургсвя полушар!я д1амет- 
ромъ въ 1 дециметръ (сколько примфрно дюймовъ?) имфютъ на- 
ружную поверхность около 314 кв. см. Каково общее давлене 
воздуха на ихъ поверхность? ` (зив. Почти 824 килогр. (сколько 
примфрно пудовъ?).— Чтобы ихъ разнять тягою по направленю 
рукоятокъ (предположивъ, что изнутри удаленъ весь воздухъ), 
нужна ли сила, превышающая эту величину, или меньшая? (Для 
отв$та принять во вниман!е, что давлен!е воздуха всегда напра- 
влено перпендикулярно къ поверхности, слфдов. въ настоящемъ 
случа®— по радусамъ полушар!й; это давлен!е только въ двухъ 
точкахъ дйствуетъ прямо иротивь приложенной къ рукояткамъ 


› или круглымъ счетомъ на 
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тятв, которая на рис. 77 изображена большими стр$лками).— 
8) Каково давлен!е атмосферы на каждый кв. миллиметрь поверх- 
ности нашего тфла? Отв. Около 10 гр. (ДЪйстве двухъ противо- 
положныхъ давлений такой величи- 
ны—снаружи и изнутри—-выдержи- 
валось бы безъ вреда даже тканями 
менфе прочными, нежели входяшя 
въ составъ нашего тфла).--70. От- 
чего именно воздухъ тмъ разрё- 
женнфе, чёмъ выше мфето надъ уров- 
немъ моря’ Почему для него яв- 
ляется возможность расширяться въ 
верхнихъ слояхъ? Въ чемъ разница 
между изм$неншемъ плотности воз- 
духа съ высотою и плотности воды 
на различныхь морскихъ глуби- 
нахъ? — 71—72. 1) Обыкновенно 
принимается (съ достаточнымъ въ 
большинств$ случаевь приближе- 
нтемъ), что барометрическая высота, 
ВЪ 30 д. значить то же, что 760 мм.., 
или 76 см. Пользуясь болфе точнымъ 


У соотношенемъ: 15 полусажень == 16 
77. метр., перевести 30 д. въ милли- 
метры. Отв. 30 дюйм. = м = 


почти 762 мм. Наобороть 760 мм. = 29,92 д.—2) Если наклонить 


Можеть ли длина ртутнаго - 
<толба достичь при этомъ напр. 
1 сажени, если взять доста- 
точно длинную трубку? Слфд., 
чтобы показаня ртутнаго ба- 
рометра были правильны, въ 
какомъ положен!и онъ долженъ 
находиться при наблюден!и — 
3) Во сколько разъ воздухъ 
легче воды? Озив. Первое при- 
близительное решене, полу- 78 
ченное выше (гл. |, 8 8), | 


слфдуеть изъ того, чт 
о 
около 1/15 ф., а во т 5Уб. футь комнатнаго воздуха вфситъ 
ее оДЫ-—около 69 ф.; 69 больше 12 вЪ 800 слиш- 
мЪ разъ.—Для болфе точнаго отв®тТа надо поставить опредь 


= 
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леннте самый вопрось, именно условиться относительно темпера- 
туры и давлевя воздуха. Предположимъ воздухъ при „нормаль- 
ныхь“ усломяхъ, т. е. при давлеши 760 мм. и температур 
тающаго льда (05). Литръ такого воздуха вфситъ около 1,8 гр.; 
слфд. воздухъ, взятый при нормальныхъ условяхъ, легче воды въ 
и или въ 770 разъ.—4) Не будетъ ли разницы въ показани 
барометра у основашя и на крыш высокаго здан!я? Вычислить 
эту разницу напр. для высоты 50 саж. (приблиз. высота Исаак!- 
евскаго собора въ Петербург$). Отв. Давлеме на этой высоть 
будеть меньше, чёмъ внизу, на величину давлен1я столба воз- 
духа въ 50 саж., или 4200 дюйм. высотою. Но воздухъ въ 770 
разъ легче воды (см. предыдущ. вопросъ), а вода въ 133/5 раза 
легче ртути; поэтому ртуть почти въ 10500 разъ тяжелфе воз- 
духа. Давлене воздушнаго столба въ 4200 дюйм. высотою будетъ 


равняться давлен!ю въ 101,2 тысячъ разъ меньшаго столба ртути. 
СлЪдов. барометръ покажетъ на ис или на 95 дюйма мень- 
ше.—5) Пренебрегая опять уменьшенемъ плотности воздуха на 
небольшихъ высотахъ, найти, каково должно быть паден!е ртути 
въ барометр съ повышен1емъ прибора на каждые 100 метровъ. 
Насколько показан1е барометра будетъ меньше у вершины Эйфе- 


левой башни въ Парижь (300 м.) нежели у ея основания? Отв. 
100.1000 


Паден!е ртути на 100 м. поднят1я == —10500 ^ МИллим., или 91/2 
мм. Для высоты 800 м. это дастъ 281 мм. (больше или меньше 
одного дюйма?)—6) Почему при точномъ опредфленши высотъ 
надъ уровнемъ моря по показанйямъ барометра, надо руководство- 
ваться среднимь атмосфернымъ давлешемь въ обоихъ пунктахъ, 
а не случайно наблюденнымъ?—7) Барометръь на вершин Мон- 
блана показываетъ, положимъ, 18 дюймовъ. Какъ велико тогда, 


: В 18 
давлене воздуха въ фунтахъ на кв. дюймъ? Отв. 30° 163 = 


т, — 9*/5 фунта.—Съ силою сколькихъ граммовъ на кв. см. 
давитъ воздухъ при среднемъ давлени на вершин той же горы, 
если принять его — 418 мм., а нормальное давлеше у уровня 
моря (760 мм.) считать равнымъ 1 кг. на кв. см.? Отв. Съ си- 
лою 550 гр. на кв. см.—8) Какой высоты столбъ жидкости съ 
относ. плотн. 0,8 (винный спиртъ) былъ бы поддержанъ при нор- 
мальной величин атмосфернаго давленя, если бы съ жидкостью 
сдвлать опытъ вродф опыта Торричелли или поднимать ее „вСа- 
сывающимъ“ насосомъ? Отв. 34.54 = 42М2 фут., или 10%. 5/4 == 
почти 13 м.—74. Пусть въ опыт&, соотв. рис. 72, ртуть въ трубк% 
поднялась на 727 мм. при внфшнемъ (барометрическомъ) давлен!и 
ВЪ 765 мм.: съ силою сколькихъ граммовъ на кв. см. давитъ тогда 
изнутри воздухъ, если принять нормальное давлен!е = 1 килогр. 
на вв. см.? Отв. Разность 765—727 = 88 мм. составляетъ 38/60 
или "/зо нормальной барометрической высоты; искомое давлеше 


а 
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составитъ такую же долю нориальнаго, т. е. будетъ равно 50 грам. 
на кв. см. Въ чемъ преимущество обычнаго при воздушномъ 
насосф манометра—укороченнаго барометра—передъ длинной от- 
крытой трубкой, опущеняой нижнимъ концомъ въ ртуть, какъ 
въ только что упомянутомъ опытф? Который изъ этихъ премовъ 
даетъ результатъ, не зависяций оть величины атмосфернаго да- 
влен1я? Въ какомъ случав трубка можетъ быть гораздо короче? — 
76. Если взять въ ротъ горло бутылки, совершенно напол- 
ненной водою, то при „всасывани“ вода не пойдетъ въ ротъ, 
даже изъ опрокинутой бутылки, если только въ нее не попадетъ 
воздуха; почему? Для чего нужно, чтобы въ бутылку проникалъ 
воздухъ?—ИзмЪнится ли давлене воздуха внутри резиноваго 
мяча, если смявш!Йся уже (но не прорванный) мячъ нагр$ть, 
напр. у теплой печи или на солнц? Что будетъь съ мячикомъ, 
если проткнуть его въ нагр%томъ состояи, и, задфлавъ отвер- 
сте, дать мячу охладиться до комнатной температуры?—Нальемъ 
на блюдце немного воды, зажжемъ клочекъ бумаги и быстро по- 
кроемъ его стаканомъ, погрузивъ послзде!Й краями въ воду. 
Когда пламя погаснетъ, вода нёсколько поднимется въ стакан; 
почему? 


Смъшанные вопросы.—1) Положимъ, что воздухъ надъ землею 
имфлъ бы всюду ту самую плотность, какую онъ въ дЪйствитель- 
ности имфеть на уровнё моря при барометрической высот% 30 д. 
и температур 05°. Какова была бы тогда высота атмосферы, ко- 
торая по своему давленю на морскомъ уровиз могла бы зам$- 
нить дёйствительно существующую? Отв. Такъ какъ воздухъ при 
норм. давлени и 0° въ 10500 разъ легче ртути (см. 4-Й вопр. 
к $ 71), то онъ долженъ былъ бы имЪть высоту въ 30.10500 
дюйм., или 7\2 версть, чтобы давить такъ, какъ давить 30-дюй- 
мовый столбъ ртути.—Найти ту же высоту въ километрахъ, при- 
нявъ во внимане, что воздухъ давитъ при показан!и барометра 
въ 760 мм. такь, какъ водяной столбъ въ 1013 м. высоты, и 
считая, что воздухъ въ 770 разъ легче воды. Отв. Почти 8 ки- 
лометровъ.—2) Если бы какой-нибудь газъ былъ заключенъ нодъ 
обыкновеннымъ давленемъ въ цилиндрь съ поршнемъ, то что 
могло бы произойти въ случаф полнаго отеутств!я давлен!я сна- 
ружи? Положимъ, что при вертикальномъ положени цилиндра 
вЪеъ поршня позволилъ бы газу расширяться, и что взятъ ци- 
тиндръ достаточно длинный. До какихъ поръ продолжалось бы 
расширене газа? Если бы на поршень быль еще наложенъ нЪ- 
который грузъ, то какая была бы разница?—3) Положимъ, что 
цилиндръ (стаканъ, бутылка) лишь частью`налитъ водою я опро- 
винутъ отверстемъ въ воду (какъ на рис. 16 въ 8 14). Почему 
изъ него не выливается вода? Каковъ воздухъ, заключенный надъ 
водою въ цилиндрф: одинаковой ли онъ плотности съ наружнымъ 
или нётЪ? (Принять во внимане, что тяжесть воды въ цилиндр 
влечетъ ее внизъ). Чёмъ, въ окончательномъ выводф, опред*- 
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ляется высота воды въ цилиндрз надъ ея поверхностью въ на- 
ружномъ сосудЪ? Какь найти давлен!е воздуха въ цилиндръ, если 
мы знаемъ высоту столба воды и величину атмосфернаго давле- 
ня? Пусть высота водяного столба = 27 см., а барометръ пока- 
зываетъ 750 мм.; выразить давлен1е воздуха ВЪ пилиндрв въ 
миллиметрахъ ртутнаго столба, принявъ относ. плотн. ртути за 
131/2. Отв. 130 мм.—4) Если склянку, изъ которой была удалена 
часть воздуха, опрокинуть горломъ въ воду и открыть, то отчего 
въ нее войдетъ приблизительно столько воды, сколько при вы- 
качиваи вышло воздуха,—какъ именно сказано въ выноск® 
$ 63? Ожв. Вода будетъ входить до тёхъ поръ, пока атмосфер- 
ное давлен1е не уравновфсится давленемъ водяного столба -- 
давлен!е воздуха въ склянкВ. Но давлен1е послдняго мало от- 
личается отъ атмосфернаго (см. предыдущ!й вопросъ); значить и 
по плотности этотъь воздухъ почти одинаковъ съ тёмъ атмосфер- 
нымъ, который находился въ склянкЪ до выкачиваня. Итакъ 
вода должна занять приблиз. мфето вышедшаго воздуха.—На- 
сколько надо погрузить склянку въ воду, чтобы давлеше остав- 
шагося въ ней воздуха сравнялось съ наружнымъ?—5) При пере- 
мзнахъ температуры плотность ртути въ барометр измЪняется; 
не скажется ли это на показан барометра? (Термометръ при 
барометр*).—Вм®ств съ тёмъ измфняется и ширина трубки; бу- 
детъ ли это измфнен!е влять на высоту ртути въ барометр — 
6) Найти, сколькимъ „атмосферамъ“ соотв$тствуетъ общее да- 
влен!е (вмфстЪ съ атмосфернымъ) на поверхность рыбы, плаваю- 
щей на глубинф 68 саженъ подъ водою, и выразить его числомъ 
пудовъ на кв. дюймъ. Отв. 15 атмосферъ, или около 6 пуд. на 
кв. дюймъ. (Давлее пара въ паровыхъ машинахъ рфдко дости- 
таетъ такой величины).—7) Векипятимъ н$феколько воды въ же- 
стянкВ изъ подъ керосина, выгонимъ изъ нея водяными парами 
воздухъ, потомъ плотно закупоримъ и обольемъ холодной водою. 
Жестянка будетъ смята. Почему? 


Архимедовъ законъ примфнительно къ жидкостямъ 
и газамъ. 


Кусокъ дерева въ вод всплываетъ, а не падаетъ на дно 
подобно камню или куску желЪза. Воздушный шаръ (аэро- 
статъ) поднимается въ облака, унося съ собою десятки пу- 
довъ груза. Съ перваго взгляда кажется, что подобные при- 

6 


82 ДАВЛЕН!Е ЖИДКОСТИ НА ПОГРУЖЕННОЕ ТЪЛО. 


м%ры идуть вразрВзъ со свойственнымъ всякому тВлу 
стремлешемъ падать,—что тфла иногда какъ бы „стремятся 
вверхъ“. Разсмотримъ эти явлевшя ближе. 


Давлене жидкости на погруженное въ нее тфло. 


Я“. Когда мы пробуемъ рукою погрузить плавающее 
тьло нЪФеколько глубже, мы чувствуемъ противодЪйстве, 
твмъ болЪе сильное, чЪмъ глубже тЪло нами вдавлено. 
Удерживая деревянную палку отвФено, опустимъ ее въ воду 
до верху и затмъ отнимемъ руку: палка тотчасъ выталки- 
вается, какъ бы подброшенная вверхъ. Противодъйстве бу- 
деть очень сильно, если, держа пустое ведро отвЪсно, мы 
попробуемъ вдавливаль его дномъ въ воду; достаточно даже 
взять столовый стаканъ, чтобы замЪтить это противодзйств!е. 
Очевидно жидкость производить на погруженное въ нее тЪло 
снизу вверхъ н$тоторое давлеве. 

Каждое твло (не только плавающее) подвергается въ 
жидкости такому давленю, т. е. болЪе или менфе поддер- 
живается жидкостью. Каждое т%ло въ ЖИДКОСТИ 
какъ бы становится легче. Если къ спиральной пру- 
жинВ (или просто резинкВ) подвЪсимъ достаточно тяжелый 
камень и погрузимъ его въ воду, то вытянувшаяся пружина 
замЪтно укоротится; она снова вытянется при постепенномъ 
выниман|и камня изъ воды. Кажущееся уменьшеше вЪса 
конечно можно обнаружить и съ помощью в$совъ: стоить 
лишь подвзсить напр. гирьку къ одной чашкВ вЪоовъ, урав- 
новЪсить и опустить затьмъ гирьку въ стаканъ съ водою.— 
Кому случалось поднимать изъ воды, у берега, тяжелый ва- 
лунъ, тотъ могъ замЪтить, что валунъ въ водЪ кажется зна- 
чительно легче. Десятифунтовый кирпичъ вфсить въ водв 
не бол\е 5 ф. (разница хорошо обнаруживается пружинными 


вЪсами). 
* 
“3+. Тфло поддерживается жидкостью конечно по дру- 
гой причин®, чфмъ предметь, лежащий напр. на, доск\ стола, 
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потому, что каждая частица ея подвержена давленю, про- 
исходящему отъ тяжести выше лежащихъ частицъ. 
Положимъ для простоты, что тВло иметь форму куба 
и лишь частью погружено въ жидкость —такъ, какъ показы- 
ваетъ рис. 79 1. Давлен!е жидкости на его нижнюю грань и 
есть то, чтб мы здфеь называемъ поддерживающимъ давле- 
емъ. То же можно сказать и въ случа, если кубъ погру- 
женъ въ жидкость вровень съ верхнею гранью (П). Когда 


же кубъ находится на нЪкоторой глубин% подъ поверхностью 
жидкости (Ш), то наибольшему давлен!ю подвергается его 
нижеяя грань, какъ находящаяся всего глубже, а верхняя 
испытываетъь наименьшее давлен!е. Такимъ образомъ является 
избытокъ давлен!я вверх ъ— является опять н%кото- 
рая сила, стремящаяся поддержать предметъ. 

Что касается боковыхъ давленй на ТЪло, то ясно, что 
они въ нашемъ примЪрф взаимно уравновЪ шиваются (по- 
чему?) и ничЬмыъ не сказываются на величинЪ поддержи- 
вающей силы. 

Еслибы твло имфло форму вродЪ изображенной на рис. 80, 
то давленя на разныя части его поверхности (направленныя 
къ нимъ перпендикулярно, какъ представлено на рисункЪ 
стрлками) тоже не уравновзшивались бы взаимно. На ниж- 
я части предмета, какъ погруженныя глубже, давлен!е въ 
общемъ будеть больше, чфмъ на верхня, и также явится 
нЪкоторый перевЪсъ давлен/я, направленный вверхъ. 


49. Сказанное конечно относится ко всякому погру- 
женному тзлу—независимо отъ матерьяла, изъ котораго оно 
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состоить. Теперь, принявъ во внимане вЪсъ самого 
тЪ ла, мы легко придемъ къ слфдующему выводу: 

Если вЪсъ тзла больше поддерживающаго 
давлен!1я жидкости, то оно потонетъ, если 
меньше—всплыветъ. Можно конечно представить себЪ 
и промежуточный случай, при которомъ вЪсъь твла и под- 
держивающее давлене жидкости одинаковы: тогда твло оста- 
лось бы въ равновзи внутри жидкости. 

То же самое безъ сомнЪя можно сказать и о предметв, 
находящемся въ воздух, ибо предметъ подвергается все- 
стороннему давленшю воздуха. Отсюда конечно одинъ шагъ 
до объяснешя причины поднят!я аэростата. Но относяпйяся 


сюда явлен!я удобнЪе разобрать$послЪ отдъльно. Теперь же 
мы обратимся къ нЪкоторымъ прямымъ слЪдетнямъ, выте- 
кающимъ изъ предыдущаго. 


30. Выдьлимъ мысленно нъкоторую часть жидкости (.4) 
внутри остальной ея массы (рис. 81). Эта часть жидкости 
имзетъ нзкоторый вЪсъ; спрашивается, почему она не па- 
даетъ? Она не скрвплена чёмъ либо съ окружающею жид- 
костью, такъ какъ частицы жидкости могутъ свободно сколь- 
зить одна около другой. СлВдовательно вЪсъ ея какъ бы унич- 
тожается нЪкоторымъ противодЪйствующимь давленемъ; 
онъ именно уравнов% шивается поддерживаю- 
щимъ давлен!емъ жидкости. Теперь положимъ, что 
эта часть жидкости (.4) замЪщена твердымъ тёломъ точно 
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такого же вЪса. Ясно, что и замЪстившее ее тЪло оста- 
нется въ равноввои внутри жидкости. Если же вЪсъ тзла 
будетъ больше вЪса зам щенной имъ жидкости, то оно по- 
тонетъ, если меньше— всплыветъ. 

Итакъ твло тонетъ, всплываетъ или остается внутри жид- 
кости, смотря по тому, каковъ его собственный вЪсъ сравни- 
тельно съ вЪсомъ замфщенной имъ жидкости. 


Архимедовъ законъ. 


81. Изъ предыдущаго мы видимъ, что тёло, находя- 
щееся въ жидкости, подвержено дЪйствю двухъ силъ 
прямо противоположнаго направлен!я. Одна изъ нихъ вле- 
четъь твло отвЪсно внизъ: это именно вЪсъ тЪла. Другая, 
происходящая отъ давлен!я жидкости на тъло, стремится его 
вытолкнуть; эта сила, которую мы называемъ поддерживаю- 
щимъ давлешемъ жидкости, будетъ больше или меньше, 
смотря по тому, сколько взситъ замфщенный т%- 
ломъ объемъ жидкости. 

Представимъ себф кубикъ, котораго ребро равно 1 дюйму, 
погруженнымъ въ воду настолько, чтобы нижняя его грань 
находилась на глубинЪ 10 дюйм. подъ поверхностью (верх- 
няя слЪдов. на глубин 9 дюйм.). ОпредЪлимъ давлене 
воды на нижнюю и верхнюю грани. Первая испытываетъ 
снизу вверхъ давлее, соотвЪтствующее 10-дюймовой 
глубин подъ поверхностью, т. е. равняющееся вЪсу столба 
воды съ основашемъ въ 1 кв. д. и высотою 10 д.: такой 
столбъ воды вЪсить 1/» фун. Верхняя грань испытываетъ 
сверхувнизъ давлеше, равняющееся вЪсу водяного столба 
съ тьмъ же основанемъ, но 9-дюймовой высоты, т. е. давле- 
не въ ‘/»ъ фунта. Избытокъ давлен!я вверхъ соста- 
вляеть /» фунта; какъ видимъ, онъ равняется вЪсу 1 куб. 
дюйма воды, т. е. вЪсу того объема воды, который 
замЪщенъ (вытЪсненъ) кубикомъ. 

СдЪлавъ подобный же разсчетъь для твла, имВющаго не 
кубическую, а иную прямоугольную форму, и погруженнаго 
на другую глубину, мы конечно прИдемъ кь тому же вы- 
воду. 

33. Въ случаЪ предмета, не прямоугольнаго вычислеше 
было бы боле затруднительно. Но можно убЪдиться и безъ 
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вычисленш, что поддерживающее давлен!е всегда равно вЪсу 
вытвсненной тзломъ жидкости. Въ самомъ дЪлЪ, погружен- 
ное тзло занимаетъ мЪсто, которое прежде было занято жид- 
костью. Но такъ какъ послздняя находилась въ равновзсши 
среди остальной массы, то она поддерживалась съ силою 
равною ея вЪсу (на это уже было обращаемс вниман!е выше). 
Таково же должно быть давлеше и на предметъ, замЪстив- 
ПИЙ с0бою жидкость. СлЪдовательно оно равняется вЪсу вы- 
тъсненной тфломъ жидкости. 

Для примЗра положимъ, что объемъ взятаго нами тЪла— 
любой формы—равняется 25 куб. дюймамъ и что оно погру- 
жено въ воду. Вода, замвщенная тЪломъ, вЪсила 1 фунть 
И съ той же силой поддерживалась окружающей водою. По- 
этому и замЪстившее воду тЪло будетъ поддерживаться ею 
съ силою 1 фунта. 

83*. Изь такихь соображенШ вытекаеть слЪдующй 
законт, названный Архимедовымъ по имени открыв- 
шаго его древне-греческаго ученаго: 

ТЪло, погруженное въ жидкость, испытыва- 
етъ съ ея стороны поддерживающее давлен!е, 
которое равно взсу вытЪ сненной тЪломъ жид- 
КОСТИ. 

Воть одинъ изъ многихь премовъ, которымъ этоть з8- 
конъ (съ ббльшимъ или меньшимъ приближешемъ) выяс- 
няется на опытЪ. 

Подбираютъ камень, который приблизительно заполнялъ 
бы собою внутренность небольшого стекляннаго стакана. Опу- 
стивъ камень на ниткЪ въ стаканъ, наливаютъ послв дай 
водою до краевъ (А рис. 82). ЗатВмъ осторожно вынимають 
камень: вода опустится, и надъ нею освободится въ стакан 
пространство равное объему камня (В рис. 82). Теперь 
ставятъ стаканъ на чашку вЪсовъ, привЪшивають къ ней 
же снизу камень и уравновЪ шивають все это дробью, помЗ- 
щенною на другую чашку. Если погрузить камень въ под- 
ставленный подъ него сосудъ съ водою (рис. 83), то чашка 
съ дробью перетянетъ, и для возстановлен]я равновЪая при- 
дется долить стаканъ водою до верху, т. е. прибавить вЪ СЪ 
воды, взятой въ объем камня. 

8%. Для боле полнаго уяснешя услов1й, при ко- 
торыхъ твло будетъ тонуть или всплывать въ 
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жидкости, разберемъ сл6дующе примЪры. Возьмемъ ку- 
сокъ желЪза вЪзсомъ въ 8 фунт. Такъ какъ желЪзо (при- 
мЪрно) въ 8 разъ тяжелЪе воды, то вода въ томъ же объ- 
емЪ вЪсить 1 ф. Если погрузимъ его въ воду, то оно будетъ 
по закону Архимеда поддерживаться ею съ силою 1 фунта, 
т. е. будеть вЪсить въ вод3 7 фунт.— 
и потонетъ. Но представимъ себз ку- 
сокъ дерева, вЪсящ т» же 8 ф:; 
пусть взятое дерево вдвое легче воды. 
Равный ему объемъ воды будеть вЪ- 
сить 16 ф.; поэтому восьмифунтовый 


83. 


кусокъ дерева будетъ выталкиваться водой съ силою 16 фунт.: 
онъ всплыветъ. (Какой грузъ онъ могъ бы еще удержать на, 
себз, вполнЪ погрузившись въ воду?). Если бы вЪсъ т$ла и 
вЪсъ равнаго ему объема жидкости были одинаковы, то т%ло 
не стало бы ни тонуть, ни всплывать, а держалось бы внутри 
жидкости. Вътакихъ именно услов!яхъ находится 
любая часть жидкости, мысленно выд ленная 
среди остальной ея массы. 

Все это можно выразить короче, обозначивъ буквою -4 
вЪсъ тВла, а буквою В—вЪсъ равнаго объема жидкости. 
Если 

А > В, то тло тонеть въ жидкости; 
АВ, „ „ всплываетъ; 
А = ВБ, „ „ остается внутри жидкости. 


85+. Заставить т%ло потонуть, всплыть или оставаться 
подъ поверхностью можно нзсколькими способами. 

1) Измвняя вЪсъ твла при томъ же самомъ объем.— 
Закупоренная склянка съ такимъ количествомъ дроби или 
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воды, чтобы она въ водЪ тонула, будетъ плавать, если въ 
достаточной мВрЪ разгрузить ее. 

2) Измвняя объемъ при томъ же вВсЪ.—Вставимъ въ 
пробку маленькой склянки кусокъ стеклянной палочки или 
запаянную съ концовъ стеклянную трубку (рис. 84): вдвигая 
или выдвигая вставку, можно уменьшать или увеличивать 
объемъ прибора, не измВняя его вЪса. Положимъ въ 

него столько дроби (или во- 
льемъ столько воды), чтобы 

ь онъ съ выдвинутою ветав- 
кою только что держался у 
поверхности воды. Если за- 
тТЬмъ н%Ъсколько вдвинемъ 
вставку, то приборъ пото- 
нетъ. При нзкоторомъ тер- 
пъни, выдвигая надлежа- 
щимъ  образомъ вставку, 
можно достичь того, что при- 
боръ будеть почти непо- 
движно оставаться внутри 
жидкости. 

Сходнымъ образомъ рыба, 
измЗняя свой объемъ, бла- 
годаря плавательному пу- 
зырю внутри т$ла, можетъ 
по произволу подниматься, опускаться или держаться непо- 
движно на различной глубинЪ подъ поверхностью воды. 

Грузъ, лежаш!й на днЪ сосуда съ водою, можно поднять 
на поверхность, если прикрЪпить кь нему резиновый шаръ 
(рис. 85) и въ достаточной мзрЪ увеличить объемъ послд- 
няго, вдувая въ него воздухъ. (Почему увеличен!е вЪса 
велВдствые вхожден!я воздуха здЪсь можно не принимать въ 
разсчетъ?). Такъ удается поднимать изъ воды тяжелыя суда, 
затонуви!я на небольшой глубин, доступной для водола- 
зовъ: прикрЗпивъ къ судну со всфхъ сторонъ брезентовые 
мфшки, раздуваютъ ихъ накачиван!емъ воздуха. Интересно, 
что здЪсь тяжелый предметь поднимается изъ воды ДЪЙ- 
стыемъ давлен!я самой же воды. Это достигается лишь бла- 
годаря знан!ю тЬхъь услов!й, при которыхь дъйстве 
проявляется желаемымъ для насъ образомъ. 
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Вотъ еще опытъ. Подберемъ маленькую аптечную склянку 
такого вЪса и объема, чтобы она въ опрокинутомъ положе- 
ши только что держалась у поверхности въ узкомъ (газо- 
премномъ) цилиндрЪ, почти до краевъ наполненномъ во- 
дою; если нужно, намотаемъ на ея горлышко нЪеколько 
оборотовъ свинцовой (или отожженой мфдной) про- 
волоки; въ узкомъ цилиндр склянка не опроки- 
нется, такъ какъ удерживается стФнками въ на- 
клонномъ положени, какъ представлено на рис. 
86. Отверсме цилиндра затянемъ резиновой пла- 
стинкой и надавимъ на нее пальцемъ: воздухъ 
подъ нею сожмется, давлен!е передастся черезъ 
воду тому воздуху, который заключенъ въ склянкз, 
и объемъ его уменьшится; съ твмъ вмЪст$ умень- 
шится и подъемное дЪйств!е на него со стороны 
воды: склянка потонетъ. Если прекратимъ надав- 
ливан!е, то воздухъ въ склянкВ расширится, и она 
всплыветъ. („Декартовъ поплавокъ“). Вблизи хо- 
рошо видно, какъ вода входитъ въ склянку и вы- 
ходить изъ нея. Можно обойтись и безъ резиновой пластинки: 
достаточно нажать на отверст!е (съ нЪкоторымъ размахомъ) 
ладонью руки. 

3) Погружая тВло въ жидкости различной плотности.— 
Т%ло, тонущее въ вод%, можеть плавать въ другой жидко- 
сти, если относительная плотность ея больше, чВмъ этого 
тъла. Напр. желЪзные гвозди плавають на поверхности ртути, 
какъ щепки на водз.—ТЪло, которое въ водЪ плаваетъ, по- 
тонетъ въ жидкости, относ. плотность которой меньше, чЪмъ 
твла. Такъ ледъ потонетъ въ спирт или бензин%.—Попла- 
вокъ, только что держащися у поверхности комнатной воды, 
потонетъ въ горячей. 

%6*. Если устранить давлен!е жидкости сни- 
зу, то погруженное въ нее тзло не будетъ всплывать, 
хотя бы оно было гораздо легче жидкости; оно будетъ, на- 
противъ, прижато къ дну сосуда. Это 
видно изъ слёдующаго опыта. Нальемъ 
въ стеклянный сосудъ съ плоскимъ 
гладкимъ дномъ немного ртути и 
поверхъ нея воды. Если теперь хорошую 
пробку плотно прижмемъ плоской сто- 
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роною ко дну сосуда (рис. 87) и отнимемъ руку, то пробка не 
всплыветъ, хотя она во много разъ легче ртути. (Во сколько 
именно разъ? См. прим$ры относительныхъ плотностей въ $8 47, 
гл. Ш). ДЪло въ томъ, что ртуть не пристаетъ къ стеклу и пробкЪ 
(какъ вода), а потому и не проникаетъ въ тЪфеное пространство 
между пробкою и дномъ. Такимъ образомъ давлен!е жидкости 
не передается нижней сторонф пробки, между тВмъ какъ на 
верхнюю давитъ вся стоящая надъ нею жидкость (вода). 


81*. До сихъ поръ мы говорили о всплыван! и тёла, 
т. е. о его движен!и вверхь внутри жидкости. Посмо- 
тримъ теперь, при какихъ условяхъ предметъ будетъ спо- 
койно держаться — плавать — на поверхности. Пока все 
ТВло находится въ жидкости, оно выталкивается съ силою 
равною вЪсу такого же объема жидкости. Но когда тЪло 
выставилось надъ по" 
верхностью, оно вы- 
тзеняеть жидкость 
только своею погру- 
женною частью; вы- 
талкивающая сила 
становится тъмъ 
меньше, ч8мъ мень- 
ше объемъ погру- 
женной части. Ясно, 
что равновЪз@е настанетъь тогда, когда вЪсъ вытВсняемой 
твломъ жидкости сравняется съ вЪсомъ самого тфла. ДЪИ- 
ствительно, тВло, спокойно плавающее на водф (бревно, рис. 
88; лодка), всегда боле или менфе погружается въ воду, 
и вЪсъ воды, вытфсняемой погруженною частью, 
равенъ вЪсу тЪла. 

Чтобы подтвердить это опытомъ, возьмемъ нашу кружку 
для вытеснен я (8 23 рис. 22). Наливъ въ нее воды и давъ 
стечь избытку, опустимъ въ кружку какой-нибудь предметъ, 
который плавалъ бы въ водф, частью выставляясь изъ нея 
(склянку съ надлежащимь количествомъ дроби или воды). 
Соберемъ вытфененную воду: вЪсъ ея будетъ равенъ вЪсу 
плавающаго тзла. (Дабы избъжать взвЪ шива н1й, соби- 
рають воду въ предварительно уравнов®шанный дробью 


стаканчикъ, который затВмъ ставятъ ва чашку вЪсовъ въ 
противовЪсъ съ тзломъ). 
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Если бы тТВло вФсило какъ разъ столько, сколько вЪъситъ 
равный ему объемъ жидкости, то оно спокойно держалось 
бы подъ ея поверхностью, —случай, о которомъ уже упоми- 
налось выше. 

Когда лодка съ сидящими въ ней людьми держится на 
водъ, она выдавливаетъь своей погруженною частью столько 
воды, сколько вЪсить вмЪстЪ съ сЪдоками.—Если изъ же- 
ЛЪза выковать тонкостЪнную чашку, то, благодаря придан- 
ной ей формЪ, она въ состояи вытЪенить собою гораздо 
больше воды, чВмъ сплошной кусокъ жел%за такого же вЪса; 
поэтому она не только будетъ плавать, но и удержитъ боль- 
ш или меньший грузъ. (Плаван!е и подъемная способность 
жел зныхь судовъ). 


Распространене Архимедова закона на газы. 


88*. Предметъ, подверженный всестороннему давлен!ю 
воздуха или другого газа, тоже будетъь боле или менфе 
поддерживаться имъ, потому что давлен!е на нижн!я части 
предмета больше, чВмъ на верхн!я. Архимедовъ законъ ко- 
нечно долженъ примзняться и къ газамъ: всЪ тЪ разсужде- 
ня, которыя приводятъ къ этому закону, можно буквально 
повторить и по отношен!ю къ газамъ. Т%ло, погружен- 
ное въ газъ, испытываетъ поддерживающее 
давлен!е, равное вЗ су выт$сненнаго имъ газа. 
Но такъ какъ газъ вообще значительно легчё жидкости, то 
поддерживающее давлен!е газовъ гораздо меньше, нежели 
жидкостей. Однако его легко обнару- 
жить напр. слздующимъ образомъ. 

ПодвЪсимъ къ чашкЪ вЪсовъ на- 
глухо задЪланную цилиндрическую 
жестянку или закупоренную фунтовую 
склянку, опустимъ ее въ достаточно 
большой стаканъ (банку) и тщательно 
уравновЪсимъ (рис. 89). Если затВмъ 
вытзенимъ изъ стакана воздухъ угле- 
кислымъ газомъ, то другая чашка, 
перетянетъ, потому что поддерживаю- 
щее давлене въ углекисломъ газЪ 
больше, чВмъ въ воздух (приблиз. 89. 
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ВЪ 11/2 раза). Мыльные пузыри, наполненные воздухомъ, бу- 
дутъ плавать на невидимой „поверхности“ углекислаго газа, 
какъ пробка на водЪ. (ТЪ же опыты хорошо удаются съ па- 
рами обыкновеннаго эфира, которые слишкомъ въ 21/2 рзз& 
тяжелЪе воздуха). 

Если на маленькихь чувствительныхъ вЪсахъ уравновз- 
сить металлическую гирьку и легй —полый внутри—шаръ 
(рис. 90), то равновз4е нару- 
шится подъ колпакомъ воз- 
душнаго насоса при разрЪже- 
ви воздуха. (Что именно пе- 
ревЪситъ? Какъ должно нару- 
шиться равновВ ое, если тоть 
же приборчикъ — называемый 
бароскопомъ — пометить 
въ сосудъ съ водородомъ? Съ 
углекислымъ газомъ?). 


89*. По Дрхимедову за- 
кону, газъ поддерживаетъ тзло 
90. съ силою, которая равняется 
вЪсу вытЬеняемаго тЬломъЪ 
газа. Поэтому, если аэростатъ съ наполняющимъ его га- 
зомъ и всвми приспособленями вЪситъ меньше рав- 
наго объема воздуха, то является движущая сила, 
направленная вверхъ, и шаръ станеть подниматься въ воз- 
духВ. Аэростать всплываетьъ въ воздух точно такъ, 
какъ кусокъ пробки или воздушный пузырь всплывають въ 
водф. (Для наполнен!я аэростата служить свЪтильный газъ, 
водородъ или нагрЪтый воздухъ). 

Углекислый газъ въ воздух можно „переливать“ по- 
добно жидкости; напротивъ, бол\е легюай, чЪмъ воздухъ, 
водородъ быстро уносится вверхъ (см. опыты 8 16). Точно 
также поднимается нагрзтый воздухъ въ бол%е холодномъ. 
Такъ называемаго „стремлен!я вверхь“, приписываемаго въ 
общежитии легкимъ газамъ и теплому воздуху, вовсе не су- 
ществуеть: они стремятся внизт, подверженные дЪйство 
тяжести, какъ всяюя друпя тВла, и лишь выталкива- 
ются вверхъ болЪе тяжелымъ окружающимъ ихъ воздухомъ. 

Э0*. Обратимъ еще внимаше на’ интересное слёдств!е 
по отношеню къ наблюдаемому нами вЪсу тЪлЬ- 
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Мы взвЪшиваемъ тзла въ воздух. Но воздухъ поддержи- 
ваетъ всякое ТЪло съ силою, равною вЪсу того объема воз- 
духа, который замЗщенъ тВломъ. Поэтому т%ло должно 
казаться въ воздух легче, нежели въ „пустомъ 
пространств“. Если извЪстенъ объемъ тла, то „потерю 
вЪса“ въ воздухВ легко разсчитать. Положимъ, что мы им$- 
ли бы достаточио чувствительные пружинные в%сы, къ ко- 
торымъ въ „пустотВ“ подвЪъшено твло объемомъ въ 1 куб. 
футь; въ атмосферномъ воздух таве в№сы показали бы 
убыль вЪса тЪла приблиз. въ !/1° фунта, или около 8 золот- 
никовъ — потому что таковъ вЪеъ 1 куб. фута обыкновен- 
наго воздуха. Для тфла объемомъ въ 1 куб. дециметръ, такъ 
какъ литръ воздуха вЪситъ 1 граммъ съ небольшимъ, кажу- 
щаяся потеря вЪса составляла бы немного болЪе 1 грамма. 
Слздовательно взвЪ шиван!е въ воздух 3 не даетъ 
намъ, строго говоря, знан1я дз Иствительнаго в% са 
т ла. При точныхъ изслЪдовашяхъ или взвЪшиваютъ тЪла 
ВЪ „Пустотв“, или же дфлають надлежащую поправку въ 
ихъ въсЪ посредствомъ вычисления. 


Нёскольно выводовъ изъ предыдущаго. 


Э1. Оглядываясь назадъ, мы видимъ, что въ дфлЪ рас- 
ширев!я нашихъ свЪдЪШ большую услугу оказали намъ 
опыты. 

Правда, ужевнимательное наблюден!е многому 
нзаучаетъ насъ. Но особенную цфну пр1обрЪтаетъ на- 
блюдеше, когда оно производится въ искусственныхъ—нами 
создаваемыхь — услов1яхъ. Тогда именно оно называется 
опытомЪъ (экспериментомъ). Главное преимущество опыта— 
въ томъ, что мы можемъ измФнять его услов1я по нашему 
усмотрьню. Пробуя, что выйдетъ при устранени 
однихъ и введеши другихъ, мы узнабёмъ, отъ какихъ именно 
обстоятельствъ зависитъ данное явлен!е, и какова эта зави- 
симость. Опыть есть какъ бы вопросъ, задаваемый нами 
природ, и на правильно поставленный вопросъ 
мы всегда можемъ ожидать отъ нея яснаго, опредВленнаго 
отвЪта. 


93. Одинъ изъ важнфИишихь выводовъ, который мы 
можемъ сдЪлать изъ предыдущаго, тотъ, что падене тзла, 
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„втягиван!е“ воды насосомъ, всплываше дерева, подняте 
аэростата—явлен!я, повидимому не имвющйя между собою 
ничего общаго-—въ дЪйствительности тЪено связаны между 
собою: все это различныя явлен1я тяжести т$ль. Бли- 
жайшее знакомство съ явлен1ями приводитъ насъ такимъ 
образомъ къ раскрытю ихъ взаимной связи. Это—наи- 
болзе цЪнный плодъ изучен!я природы, не только по при- 
носимой имъ прямой пользЪ, но и потому, что онъ удовле- 
творяеть человЪка въ его неустанномъ стремлен!и распозна- 
вать причины явлен!й. , 

Возможно полное и точное наблюден!е яв- 
лен! ий съ цъзлью раскрыт1я ихъ взаимной свя- 
зи — воть въ чемъ главная задача изучен!я природы и 
ВМЪСТВ съ т%мъ главная задача физики. 

Что касается, въ частности, этой книги, то назначен!е 
ея—познакомить лишь въ самыхъ общихь чертахъ съ фак- 
тами и выводами физики. Для насъ „физика“ есть по пре- 
имуществу образовательный, учебный предметь, который не 
можеть обладаль полнотою и точностью научной физики. 

Въ слЪдующей глав мы ознакомимся съ движен!емъ 
тьлъ, подверженныхъ дЪйств!ю тяжести. Это позволить намъ 
расширить наши свЪдЪНя о томъ дятелЪ, который назы- 
вается тяжестью. 


18. Зависитъ ли величина давления воды на погруженное 
тВло (рис. 79) отъ змубины водоема или, другими словами, отъ 
высоты столба жидкости, находящагося иодъ тломъ? Какова роль 
этой части жидкости въ разсматриваемомъ явлени? (Передача 
давлен!я).—Ящикъ, дно котораго равно 1 кв. футу, а высота 
больше фута, погружаютъ, держа стВнки отв®ено, въ воду на- 
столько, чтобы дно было на глубинв 1 фута подъ поверхностью 
воды. Съ какою силою вода будетъ стремиться вытолкнуть ящикъ? — 
Съ какою силою будеть выталкиваться водою ведро (въ 750 куб. 
дюймовъ), погруженное въ отвёсномъ положени до самыхъ кра- 
евъ?—Ршить ть же вопросы для другой жидкости, нанр. керо- 
сина съ относ. плотностью 0,8.—Въ 8 78 сказано, что боковыя 
давлен1я жидкости на кубъ „взаимно уравнов5шиваются“. Что 
именно означаеть послднее выражен!е? (См. 8 85, понятше о 
равновЪс1и). Давлене на нкоторую точку съ одной стороны 
уравновфшивается ли давленемъ на всякую точку еъ другой? Въ 
окончательномъ выводЪ, почему всЪ боковыя давленя уравнов$ши- 
ваются?—83. Сколько будетъ вЪъеить въ водь гранитный валунъ 
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объемомъ: а) въ 1 куб. футъ 6) въ 1 куб. дециметръ? Отн. плотн. 
гранита 21/2. ()тв. а) 698. 215—698 = 6918. 3/5 ф., или около 


23/5 пуд.; короче и точнфе: 1,728. 5 =2,592 п.6) 2,5—1=1,5 кг.— 


Сколько будетъ всить въ вод куб. дюймъ, куб. сантиметръ 
чугуна, относ. плотн. котораго 7? Отв. „Потеря вфеа“ въ пер- 
вомъ случав № ф., во второмъ 1 гр.—Сколько вфситъь погру- 
женный въ ртуть куб. дюймъ платины? Относ. плотность платины 
21. Отв. Потеря вЪса въ ртути = вфсу 1 куб. дюйм. ртути = 
13/2 21 13/2 

—55— фунт.; слёд. платина въ ртути будетъ вфсить 55 — 55 = 
3/10 фунта. Помощью кружки, изображенной на рис. 22 (823) можно 
собрать и взвфоить жидкость, вытёсняемую погруженнымъ въ нее 
твломъ. Какимъ образомъ, пользуясь этимъ премомъ, показать, что 
кажущаяся потеря вфса т$ла въ жидкости слфдуетъ Архимедову за- 
кону? —85— 87. 1) Какова должна быть относительная плотность 
матерьяла, изъ котораго состоитъ сплошное тфло, чтобы оно въ 
в0дъ тонуло, всплывало или держалось подъ ея поверхностью? 
(См. 8 45).—2) Какъ отличить вещь изъ настоящаго чернаго де- 
рева отъ поддфльной, имфя въ виду, что относ. плотность пер- 
ваго 1,2, а обыкновенныхъ сортовъ дерева—меньше 1-цы?—3) 
Свфжее куриное яйцо, тонущее въ водф, плаваетъ въ достаточно 
крёикомъ соляномъ раствор%. Почему? (См. табл. отн. плотностей 
въ вопросахъ къ гл. Ш, стр. 52). —4) Если описанный въ 8 85, 
рис. 84, поплавокъ только что держится у поверхности комнатной 
воды, то при вливан]и въ нее горячей онъ потонетъ. Почему? — 
5) Тазъ вфеитъ 5 фунт. и имфеть таюе размфры, что, будучи 
погруженъ въ воду 00 самыль краевъ, вытфсняеть 20 ф. воды. 
Сколько фунтовъ надо положить въ тазъ, чтобы онъ до краевъ 
погрузился въ воду”—Каковъ будетт, грузъ въ случаф, если тазъ 
взситъ а килогр. и вытфсняетъ собою № литровъ воды? Отв. 6—а 
килограммовъ.—6) Щелфзный прямоугольный ящикъ, веяний 
12 фунт., имфетъ слёдующе наружные размфры: 15 дюйм. длины, 
12 д. ширины и 10 д. высоты. Какой грузъ надо положить въ 
ящикъ, чтобы онъ погрузился въ воду до краевъ? Отв. 11 пу- 
да—7) Кавя двЪ силы взаимно уравновфшиваются, когда тёло 
спокойно держится (плаваетъ) на поверхности жидкости? —8) Если 
челов$ къ, вфсомъ въ 4 пуда, войдетъ въ лодку, то насколько 
увеличится в$съ вытфеняемой лодкою воды?—9) Сколько чело- 
вфкъ, считая вфсъ каждаго въ среднемъ за 4 пуда, помфетившись 
на баркЪ длиною 150 фут. и шириною 40 ф., заставять ее по- 
грузиться глубже на > фута? Отв. Если принять горизонтальное 
сфчене барки за прямоуголникъ, то всъ вытфсненной воды, 
соотвфтствуюций погруженю на 6 дюймовъ, будетъ ни. = 
5184 пуд. = нагрузк; это вфсъ почти 1300 челов$къ.—10) На 
барку прим$рно такихъ же размФровъ, именно 45 метр. длины 
и 12 м. ширины, поставили паровозъ вфсомъ въ 54 тонны. На 
сколько глубже прежняго барка погрузится въ воду? Отв. Пря- 


96 Вопросы. 


моугольная масса вытЪфененной при погружен!и воды должна вф- 
сить 54 тонны, т. е. имЪть объемъ въ 54 куб. метра; а т. к. ея 
длина 45, ширина 12 м., то высота должна быть 0,1 м.; сл8д. 
барка погрузится глубже на 1 дециметръ.—11) На вЪсахъ урав- 
новфшены два сплошныхъ тфла одинаковаго вФса: стеклянное и 
жел1зное; нарушится ли равновзс1е, если опустить эти тфла въ 
воду? Которое перетянетъ?—12) На вфсахъ уравновфшены двЪ 
одинаковыхъ по вфсу и матерьялу гири. Останутся ли вЪсы въ 
равнов$ ош, если одну изъ гирь опустить въ воду, а другую въ 
винный спиртъ?—13) На чашку вЪсовъ помфщенъ стаканъ съ 
водою и рядомъ съ нимъ камень; все это уравновфшено грузомъ, 
положеннымъ на другую чашку. Если теперь камень положить 
въ стаканъ съ водою, то онъ будетъ поддерживаться ею съ си- 
Лой, которая равна вфеу замьщенной имъ воды. Нарушится ли 
послф того равновфс1е?—14) Сосудъ съ водою уравновзшенъ на 
вЪсахъ. Почему равнов%<1е нарушается, если погрузить въ воду 
палецъ или камень, подвЗшенный на нити? Сколько надо поло- 
жить на другую чашку для возстановленя равновфс1я?— 15) ВЪеъ 
воды, вытфсняемый судномъ, называется его „водоизм$ щенемъ“. 
Сколько пудовъ взситъ судно, водоизмщен!е котораго 3000 тоннъ? 
20000 тоннъ (водоизмёщене большихъ океанскихъ судовъ)?— 
16) Когда судно выйдетъь изъ рЪки въ океанъ, будетъ ли оно 
погружаться въ воду до прежней глубины? (См. таблицу плотно- 
стей въ вопросахъ гл. Ш, стр. 52).—17) Тфло, подвъшенное на 
нити къ чашк® вфсовъ, погружаютъ въ кружку для вытёсненмя 
($ 23 рис. 22), велёдотые чего изъ кружки вытекаеть въ мен- 
зурку 10 куб. см. воды. Насколько вЪсъ этого тфла въ вод ока- 
зался бы меньше, чфмъ внф ея?—18) ТЬло человвка обыкновенно 
немного тяжелфе равнаго объема воды. Чего достигаемъ мы, на- 
бирая въ себя при плаван!и воздухъ? Почему спокойно держаться 
у поверхности воды легче именно на спинз? (Принять во вни- 
ман1е, что тогда все наше тЪло, кромф части лица, можетъ на- 
ХОДИТЬСЯ ВЪ вод%).—Помимо навыка въ плавательныхъ движе- 
няхъ, не зависитъ ли возможность держаться въ водф еше отъ 
соотношеня между вфсомъ и объемомъ нашего тЪла?— Какова 
роль спасательныхъ поплавковъ (круговъ, пузырей и проч.)?— 
Можетъ ли такой поплавокъ удержать любое число ухватившихся 
за него людей?—19) Кусокъь желёза „теряетъ“ въ вод 1 

в%са; найти объемъ этого куска въ куб. дюймахъ. Отв. 25.— 


Какъ великъ объемъ твла, теряющаго 1 ф. вБса въ винномъ 


спиртВ относ. плотн. 0,8? Отв. 95. = — 311/44 куб. д. РЪшить 
тВ же вопросы въ случа потери въ 1 килограммъ.—20) Сплош- 
ное тёло, вёсящее 45 тр., вфситъ въ водё 40 гр.; какова относ. 


плотность его матерьяла? Отв. 9.—То же тфло вфситъ въ сврной 
кислот 36 гр.; найти относ. плотн. сЪрной кислоты. Отв. = 
1,8—21) Кирпичь вфоомъ 10° ф. вфеиль въ водв 5: ф. Ка- 
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кова относ. плотн. матерьяла кирпича? — 22) Найти относ. плотн. 
серебра, если кусокь его, вЪсящий 63 гр., въ водЪ вЪситъ 57 гр. 
Отв. 101/2.—23) Какимъ образомъ можно судить объ отное. плот- 
ности твердаго тфла безъ всякаго взвфшиваюя, если имзется 
цфлый рядъ жидкостей постепенно увеличивающейся относ. плот- 
ности, заранфе опредфленной? (Способъ нахожденя относ. плот- 
ности очень маленькихъ тфлъ, напр. мелкихъ кристалловъ).— 
24) Поплавокъ, состоящйй изъ стеклянной трубки 
съ шарикомъ, въ которомъ находится достаточное 
количество дроби или ртути, можетъ держаться въ 
вод отвфено (см. рис. 91). Ч$мъ опредЗляетея глу- 
бина, до которой погрузится трубка въ водф? (См. 
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92. Рие. показываетъ, насколько погружаются пла- 
ваюпе въ водЪ ледъ и пробка (относ. пл. 9/10 и 1/5). 


8 87). Если въ вод она опускается до средины, то что будетъ 
при погружен!и въ жидкость, которой отн. плотн. больше 1 или 
меньше 1? Какъ воспользоваться этимъ приспособленемъ для 
опредёленя относит. плотности жидкостей’ („Ареометръ“). — 
25) Какая часть ярямоуюльной ледяной глыбы, плавающей въ 
прёсной водф, выставляется надъ водной поверхностью? Отв. 
Плавающая глыба вытфеняетъ пофуженною частью столько воды, 
сколько сама вЪситъ; но вфсъ льда составляетъ 9/10 вЪса равного 
объема воды; слФдов., чтобы вытЪененная вода вёсила столько 
же, сколько вся глыба, объемъ этой воды долженъ составлять 3/10 
объема глыбы. Итакъ лишь */ло ея будетъ выставляться надъ 
поверхностью. (Громадность полярныхъ ледяныхъ массъ, которыя, 
плавая, возвышаются иногда на десятки сажень надъ поверхностью 
воды). -- 88. Пусть жестяной цилиндръ объемомъ въ 500 куб. см. 
(1/> литра) оказывается въ углекисломъ газ на 0,3 грамма легче, 
чЪмъ въ воздух. Какъь найти отсюда, основываясь на Архиме- 
довомъ законф, во сколько разъ углекислый газъ тяжелфе рав- 
наго объема воздуха, если вфсъ 1 литра комнатнаго воздуха == 
1,2 гр? Отв. Потеря 0,3 гр. показываеть, насколько в%еъ полу- 
литра углекислаго газа больше, чВмъ такого же объема воздуха: . 


‘ 
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но №2 литра воздуха ВЪСиТЪ \?. 1,2 = 0,6 гр.; слфдов. равный 
объемъ углекислаго газа будетъ въсить 0,6 -- 0,3 = 0,9 гр.: это 
число въ 11/2 раза больше вфса воздуха въ равномъ объем$.— 
88—90. 1) Какъ надо держать сосуды съ водородомъ и воз- 
духомъ, чтобы „перелить“ водородъ изъ одного въ другой въ 
воздухВ? Если бы мы захотфли перелить прованское масло изъ 
одной банки въ другую, держа ихъ не въ воздух, какъ обыкно- 
венно, & п0дь в0д0ю (которая тяжелфе прованекаго масла), то 
какъ пришлось бы держать банки?—2) Почему для обнаружешя 
величины кажущейся потери вЪса тфла въ воздухв въ прим8рф 
8 90 указано на пружиные вфсы? Въ случаз вфсовъ съ гирями 
что сказать о вЪсф самихь гирь?—Въ какомъ (исключительномъ) 
случаЗ потеря в$са тфла и гирь была бы одинакова?—3) Что въ 
дВйствительности тяжелфе: фунтъ пробки или фунтъ свинца, 
если оба тБла вфеятъ по 1 фунту при обычныхъ условяхъ взвё- 
шиван!я, т. е. въ воздух? (См. между прочимъ оп. съ бароско- 
помъ, $ 88).—4) Часто говорятъ, что водородъ, какъ очень лег- 
ЕЙ газъ, „стремится“ вверхъ. Но водородъ самъ по себЪ, какъ 
всякое иное тВло на землЪ, подверженъ дЪйств!ю тяжести и 
стремится внизь. Какъ слфдовало бы выражаться въ подобныхъ 
случаяхъ?*— Почему нагрфтый воздухъ поднимается въ боле хо- 
лодномъ?—5) Къ дьтекому воздушному шару можно привязать 
на НИТЕЪ такой кусокъ папки, что шаръ н%которое время не 
будетъ ни подниматься, ни опускаться. Какъ относится тогда 
вЪсъ шара съ привязаннымъ къ нему предметомъ къ вфсу вы- 
тЪеняемаго ими воздуха?--6) Что могло бы случиться съ аэро- 
статомъ въ верхнихъ слояхъ атмосферы, если бы шаръ былъ на- 


и (Принять во вниман!е малую растяжимость 0бо- 
лочки). 


Смъшанные вопросы.—Вполн% ли одинаково поддерживающее да- 
вленте жидкости на различной глубин® подъ поверхностью? (При- 
нять во вниман!е нёкоторую, хотя и незначительную, сжимае- 
мость твердыхъ и жидкихъ тёль съ возрастанемъ давлен1я). При 
какомъ услови поддерживающее давлен!е совершенно не завис®ло 
бы отъ глубины, на которую тло погружено? (При несжимае- 
мости жидкости и погруженнаго тёла или при одинаковой ихъ 
сжимаемости).—Какъ измЪняется сила, выталкивающая изъ воды 
воздушный пузырь, по мЪрБ его поднят1я съ н®которой глубины? — 
Въ ЧиСлЬ ДОГаДОкЪ 0 причинь паденя тАлЪ на землю, т. е. тя- 


жести тълъ, допустимо ли слёдующее предположен!е: тЪла пада- 
ють потому, что на нихъ давить воздухъ? 


н— === 
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УТ. 
0 движени вообще и о движени тфлъ подъ дй- 
стыемъ тяжести. ВЪсъ и масса. 


Какъ тфла падаютъ? 


Э3*. Всякое тЪло близъ земной поверхности, ничЪмъ 
не поддерживаемое, падаетъ. Это одно изъ постоянно повто- 
ряющихся явленш, и однако наше обычное сужденше о немъ 
совершенно не соотвфтствуетъь истинЗ. 

Видя, съ какой различной быстротою падаютъ тяжелыя 
и очень легк!я т%ла, мы привыкаемъ къ мысли, что твло 
вообще должно падать тёмъ быстрЗе, чЪмъ больше его вЪсъ. 
Намъ обыкновенно кажется, что большой тяжелый камень 
упадеть на землю быстрЪе, чЪмъ маленью!, если оба бу- 
дутъ отпущены одновременно съ той же самой высоты. Но 
стбить лишь внимательно присмотр$Зться къ явленю, и мы 
убЪдимся въ невЪрности нашего привычнаго взгляда. Мы 
навзрное не замЪтили бы разницы даже въ случаЪ паден1я 
фунтоваго камня и каменной глыбы вЪсомъ въ десятки пу- 
довъ. 

Что же касается очень легкихъ предметовъ, каковы 
пробка, птичье перо, пухъ, то они несомнфнно падаютъ съ 
весьма различною скоростью, которая во всякомъ случа 
замЪтно меньше скорости паденя тяжелыхъ тЪлъ. Самая 
простая проба покажетъ намъ, что мздный пятакъ падаеть 
быстрЪе клочка бумаги. Но вспомнимт, что всЪ земные пред- 
меты падаютъ въ воздух, и что воздухъ, подобно водЪ (хотя 
и въ гораздо слабЪйшей степени), оказываеть сопротив- 
лен1е движущимся въ немъ т$ламъ—твмъ большее, чзмъ 
больше поверхность тЪла, обращенная впередъ, въ сторону 
движешя. Если сильно взмахнемъ большимъ кускомъ кар- 
тона, двигая имъ плашмя, то почувствуемъ очень замЪтное 
сопротивлеше воздуха; при достаточно быстромъ взмахв 
картонъ погнется. Сопротивлеше сдЪлается неощутитель- 
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нымЪъ, если взмахнемъ тЪмъ же кускомъ, двигая картонъ 
ребромъ. Одно и то же тёло будетъ падать въ воздухЪ 
съ различной быстротою, смотря по тому, какое сопротивле- 
не оно встрЪчаетъ. Попробуемъ одновременно выпустить изъ 
рукъ (съ одной и той же высоты) два одинаковыхъ картон- 
ныхъ кружка, пустивъ одинъ плашмя, другой ребромъ,—и 
мы увидимъ, что второй, встрёчающ меньшее сопротивле- 
н1я, упадеть быстрзе перваго. СдЪлавъ то же съ двумя оди- 
наковыми кусками бумаги, развернутымъ и скомканнымъ, 
увидимъ, что скомканный достигнеть пола быстр%е. 


9^*. Итакъ сравнительно медленное падене очень лег- 
кихъ предметовъь зависить вфроятно отъ присутствя воз- 
духа: сопротивлеше его конечно будетъ служить т%мъ боле 
замЪтною помЪхою движен!я, чвмъ меньше 
вЪсъ тВла и чЪмъ больше его поверхность. 
Попробуемъ провфрить это заключеше, из- 
мФнивъ условя, при которыхь тЪло па- 
даетъ,—освободивъ болЪе легкое тЪло оть 
сопротивлешя воздуха. 

Возьмемъ два кружка одинаковой ве- 

личины: одинъ металлическ! и, напр. же- 
лЪзный или мЪдный (мВдный пятакъ), дру- 
гой — бумажный. Держа первый плашмя 
(горизонтально), положимъ на него бу- 
мажный кружокъ и предоставимъ имъ па- 
дать. Теперь сопротивлене воздуха дви- 
женю бумажнаго кружка будетъ устра- 
нено—и мы увидимъ, что оба тЪъла достиг- 
‚ нутъ пола одновременно. 
8 Опыть болЪе убъдительный состоялъ бы 
\?’ конечно въ томъ, чтобы устранить самый 
воздухъ, т. е. наблюдать, если возможно, 
падене тЪлъь въ „безводушномъ“ простран- 
ствз. 

Помощью воздушнаго насоса, какъ мы 
уже знаемъ, можно удалить изъ сосуда 
почти весь воздухъ. Если въ такой сосудъ— 
достаточно длинную трубку (рис. 93)—пред- 
варительно помЪстить кусочекъ свинца и 
перышко, то оказывается, что оба тЪла, 
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почти не вотр$%чая сопротивлен!я при движенш, будуть па- 
даль въ трубкЪ безъ замЪтнаго различя въ быстротф%. 

Правда, описанные здЪсь опыты не даютъ намъ еще осно- 
вая утверждаль, чтобы въ быстротЪ паденя разныхъ тЪлъ 
не было никакой разницы: быть можетъ она настолько 
мала, что остается незамЪченною и обнаружилась бы напр. 
при падени тЪлъ съ большей высоты. Но во всякомъ слу- 
чаф мы видимъ, что свободное (безпрепятственное) паден!е 
тВлъ происходить совсвмъ иначе, нежели въ воздухЪ. А 
болзе точные опыты не оставляютъ никакого сомнВня въ 
томъ, что въ „пустотз“ вс тЪъла падали бы оди- 
наково скоро. 


Нёсколько замфчанй о движени вообще. 


95*. Мы знаемъ и можемъ представить себЪ много раз- 
личвыхь движевй. Если тФло въ равные—произвольно вы- 
бранные — промежутки времени проходитъ пути одинаковой 
длины, то говорятъ, что оно движется съ неизмВнною ско- 
ростью, а самое движене называютъ равном Ъ% рнымъ въ 
противномъ случаЪз движене тЪла неравном% рное. 
КромЪ того, смотря по виду пути, проходимаго твломъ, мы 
отличаемъ движеше прямолинейное отъ криволи- 
нейнаго. 

Равном$ рное прямолинейное движене было 
бы движене съ постоянною скоростью въ одномъ и томъ же 
направлен. Среди окружающихъ насъ предметовъ не трудно 
указать примЪры движен, боле или мене къ нему при- 
ближающихся, а также движенй явно неравном рныхъ или 
криволинейныхъ. 


98. Всякое тЬло можеть двигаться и передавать движе- 
ще другимъ тламъ. Это настолько общеизвЪстно, что, ка- 
залось бы, и добавлять сюда нечего. Однако наши обычныя 
понят1я о движени и его причинахъ сплошь и рядомъ очень 
сбивчивы и ошибочны. Уже самое рьшен!е вопроса о томъ, 
считать ли предметь движущимся или н%тъ, приводить къ 
затрудненямъ, примфры которыхь были приведены въ на- 
чалЪ [ главы. Затфмъ мы только что видвли, какъ ошибо- 
ченъ напгь обычный взглядъ на движене падающихъ т8лЪ. 
Можно было бы привести и друге примЗры. 
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ВсВ движен!я на земной поверхности очень усложня- 
ются различными препятствями или „сопротивленями“, 
которыя тЪло неизбфжно встрЪчаетъ на своемъ пути. Тре- 
н1е тзла о поверхность, по которой оно движется, сопро- 
тивлен!е воды движен!ю лодки или парохода—прим%ры 
общеизвЪстные. Воздухъ также оказываетъ сопротивлене 
движущимся въ немъ предметамъ. Вообще мало замЪтное, 
сопротивленйе воздуха при быстрыхъ движешяхъ (скораго 
пофзда желзной дороги, артиллерскаго снаряда) можетъ 
сдЪлаться весьма большимъ. Очень мелье предметы — пы- 
линки, твердыя и жидкя частички, составляюц!я дымъ, 
мельчайшия водяныя частички тумана—падаютъ въ воздух 
чрезвычайно медленно и долго держатся въ атмосферЪ 
именно волЪдетве сопротивлен1я воздуха. 

НеизбЪжныя сопротивленя, а также постоянное участе 
причины, влекущей тЪла къ землЪ, т. е. тяжести, во всЪхЪ 
движешяхъ близъ земной поверхности, часто очень затруд- 
няють изученше происходящихъ вокругъ насъ движенй. Къ 
правильнымъ выводамъ удается подойти не иначе, какъ вни- 
мательно наблюдая окружающее и вдумываясь въ т8 по- 
стоянно повторяюццяся явлен1я движен!я тЪфлъ, которыя, 
сдЪлавшись привычными, почти что перестаютъ обращать 
на себя наше вниман!е. 


Законъ инерщи. 


92*. Всь мы увзрены, что тВла сами собою не на- 
чинаютъ двигаться и, видя, что какое-либо тЪло при- 
ходитъ въ движене, ищемъ движущую причину внЪ тзла: 
мы обыкновенно находимъ ее въ дЪъйстви другого тзла, 
которое тянетъ или толкаеть первое. Стремлен!е всъхъ тЪлЪ 
падать мы объясняемъ себф тЪмъ, что они „притягиваются“ 
землею, т. е. приписываемъ движене падающихъь тЪлъ тоже 
нъкоторой внфшней причин дЪйств!ю земли. Но можеть 
ли твло, приведенное въ движенще, само собою остановиться 
или какимъ либо образомъ измЪнить то движене, которое 
было ему сообщено? Положимъ, что тЪло получило толчекъ, 
заставиви!й его двигаться по го ризонтальной илос- 
кости. Въ такомъ случаЪ оно, какъ извЪетно, сохраняетъ 
сообщенное ему движеше лишь нЪкоторое время: оно дви- 
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жется съ постепенно уменьшающеюся скоростью и наконецъ 
останавливается. Вся знаетъ, что отъ одинаковаго толчка 
тВло пройдеть тмъ больший путь, чЪмъ меньше препят- 
ств оно встрЪчаеть на своемъ пути, напр. чЪмъ глаже 
плоскость, по которой оно катится. Однако, какъ бы гладка 
ни была плоскость, оно все-таки остановится. Отсюда какь 
бы ВЫХОДИТЬ, что ТВло, получившее толчекъ извн, „стре- 
мится къ покою“; такъ нфкогда и полагали. Но вниматель- 
ное наблюдене и размышлене учитъ насъ иному. Въ самомъ 
ДЪлЪ, движен!е предмета встрЪчаеть сопротивленя (трене 
о плоскость, сопротивлен!е воздуха), которыя никогда не 
могутъ быть вполнЪ устранены. ВсявЙ разъ, 
когда сопротивленя уменьшаются, движене длится доль- 
ше, и не видно причины, почему бы оно могло прекратиться 
само собою: единственную и достаточную причину этого мы 
всегда находимъ въ неизбЪжныхъ сопротивлен1яхъ. То же 
самое можно сказать при внимательномъ наблюдении о 
направлен!и движен!я: твло само собою никогда не из- 
мЪняетъ сообщеннаго ему направленя. Такимъ образомъ, 
если бы ТЪло, получивъ толчекъ, было затВмъ предостав- 
лено только самому себЪ, то оно продолжало бы дви- 
гаться, не измфняя ни скорости, ни направлен1я, которыя 
были ему сообщены, т. е. продолжало бы двигаться равно- 
м$рно и прямолинейно, пока на него не подЪйство- 
вали бы каюмя-либо внЪшея причины. Хотя мы и не можемъ 
провзрить этого положен1я прямыми наблюденями, тЬмъ не 
мензе нельзя сомнзваться въ его правильности, потому что 
оно подтверждается всЪми выводимыми изъ него слЁдетнями. 
Тло само по себЪ не стремится ни къ покою, ни 
къ движен! ю: ему лишь свойственно сохранять то 
состояще (покоя или равномЗрнаго прямолинейнаго движе- 
н1я), въ которомъ оно находится. Подъ именемъ закона 
или начала инерц!и это положене составляетъ одно изъ 
основайй механикир— науки о движении и его причинахъ. 
Обратимся теперь снова къ движеню падающихъ т%лЪ. 


Движене свободно падающаго тБла. 


Э8*. Какъ движется падающее тЪло — равном рно или’ 
нЪть? Чтобы отвФтить на этотъ вопросъ, мы должны конечно 


же 
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обратить наше внимане на твло достаточно грузное, паде- 
не котораго почти не задерживалось бы сопротивлешемъ 
воздуха. Но каждый знаетъ, что камень ударяется о землю 
тТЬмъ сильнзе, чфмъ больше высота, съ которой онъ упалъ. 
Отсюда прямо слдуетъ, что онъ движется тЪмъ быстр%е, 
чзмъ продолжительнзе самое время движен1я. Движене 
падающаго камня не равномЪрное, а несомнЪнно ускоряю- 
щееся. Таково же движеше всякаго тЪла, падающаго 
въ пространств, изъ котораго удаленъ воздухъ. Затфмъ въ 
движен!и падающихь тЪлъ можно открыть н®которую зам3- 
чательную правильность. Но камень и тому подобные тяже- 
лые предметы падаютъ настолько быстро, что непосред- 
ственно услЗдить за ихъ движешемъ довольно трудно. По- 
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этому, чтобы ближе ознакомиться съ ихъ движешемъ при 
паденщ, приходится прибфгать къ разнымъ окольнымъ пу- 
тямъ. Проще всего слЪдуюций премъ. 

Наблюдая за тЪмъ, какъ скатывается шарикъ по наклонно 
поставленной гладкой доскЪ, легко замЪтить, что его дви- 
жене, сперва медленное, дЪлается все быстрфе и быстр\Ъе. 
Если пустимъ тяжелый шарикъ по желобу достаточно длин- 
наго деревяннаго бруска съ помфченными на немъ равными 
дълешями (рис. 94) и будемъ отечитывалть время по маят- 
нику часовъ (или по метроному), то УбЪдимся, что шарикъ 
въ каждый послВдующ промежутокъ времени проходить 
болышй путь, нежели въ точно такой же предшествовавиий. 
Движене шарика, калящагося по наклонной плоскости, 
ускоряющееся. Взявъ шарики изъ различнаго матерь- 
яла (но достаточно тяжелые: мздный, стеклянный и т. п.), 
мы не замЪтили бы разницы въ скорости движения. 

Съ увеличен{емъ наклона плоскости шарикъ дви- 
жется быстр%е: увеличивается какъ путь, проходимый имъ 
въ первую единицу времени, такъ и пути, пробЪгаемые имъ 
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во 2-ю и слвдующя единицы времени. Представимъ себЪ 
теперь, что, увеличивая постепенно наклонъ къ горизонту, 
мы наконецъ поставили плоскость въ ея предзльное поло- 
жещше, т. е. отвЪено. Движене шарика конечно сохранить 
свою особенность—останется ускоряющимся. Но въ дВйстви- 
тельности шарикъ теперь уже двигается такъ, какъ будто 
бы плоскости не было. СлЗдовательно мы переходимъ къ 
свободному паденю и видимъ, что заключене объ ускоряю- 
щемся движен!и падающаго тЗла подтверждается этимъ об- 
ходнымъ путемъ. 


99*. Съ нашею наклонною плоскостью мы мо- 
жемъ однако пойти и дальше. Если бы мы стали измЗрять, 
какой путь пробфгаеть скатываюцИйся по ней шарикъ въ 
первую секунду движен!я, затЪмъ во вторую, третью 
И т. д., то нашли бы, что 


путь второй секунды втрое болЪе, нежели первой 
„ третьей „ въ пять разъ „ з : 
„ четвертой „ въ семь ›„ 5 ы я 


Ит. д. Другими словами, если бы въ течеше 1-й секунды 
шарикъ пробЪжалъ нфкоторый путь А или 1..4 (дюймовъ, 
сантиметровъ, ...), то во вторую секунду онъ пробЪжалъ 
бы 3..2, въ третью 5..4, въ четвертую 7.4 и т. д. Итакъ 
пути, проходимые шарикомъ въ послЪдовательныя секунды 
(вообще въ послВдовательные равные промежутки времени), 


‚. относятся другъ къ другу, какъ числа нечетнаго ряда: 1, 3, 


‘5, 7... Такую правильность мы нашли бы при любомъ на- 
клонЪ плоскости; слЗдевательно, судя по предыдущему, мы 
можемъ ожидать ея и для случая свободнаго паден{ я. 


100*, Остается лишь найти длину пути, пробгаемаго 
свободно падающимъ твломъ въ первую секунду па- 
ден!я. Приблизительно это сдЪлать не трудно. Если дадимъ 
камню падать съ высоты около 16 фут. или 5 метр. (можно 
воспользоваться внутренней домовой или приставленной къ 
стВнЪ лЪстницей), то увидимъ, что этоть путь онъ проб%- 
жить въ 1 секунду. 

ПримЪняя къ падающему т№лу только что указанную 
правильность, мы найдемъ пути, проходимые имъ въ посл%- 
довательныя секунды, умножая 16 фуг. или 5 метр. на 3, 
5, 7... Выпишемъ это для большей ясности такъ: 
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Путь 1-й секунды паденя =16Ж1 фут. или 5Х 1 метр. 


> 2-Й » > 16 х 3 ” ” 5 х 3 » 
” 3-Й > ” 16 х 5 > ” 5 х 5 ” 
” 4-Й ” ”» 16 х 7 > ” 5 х т Э 


и т. д. БолЪе точными опытами путь первой секунды для 
всякаго свободно падающаго тВла найденъ = 16,1 фут. или 
4,9 метр. 

Все это конечно относится до паден!я тЪлъ безъ всякихъ 
сопротивленй на пути. Но та же самая правильность, съ 
большимъ или меньшимъ приближенемъ, наблюдается и для 
тъла, падающаго въ воздухЪ, когда оно достаточно грузно 
и движется не слишкомъ быстро (падаетъ съ высоты не 
очень большой),—когда слЪдовательно встр%чаемое имъ со- 
противлен!е воздуха сравнительно ничтожно. Отсюда, замЪ- 
тивъ число секундъ паден1я, можно прим8рно опредфлить 
высоту, съ которой тзло упало. Такъ, если камень, опущен- 
ный съ высоты обрыва, падалъ 4 секунды, то высота обры- 
ва — 16.1 -|- 16.3 -- 16.5 -- 16.7 = 16.16 = 256 фут. 

#01. Сказанное выше объ инерщи  объясняетъ намъ, 
почему движен1е свободно падаю щаго т% ла 
должно ускоряться. Скорость, разъ сообщенная твлу 
силою тяжести, по инерщи сохраняется имъ, а такъ какъ 
тяжесть продолжаеть дЪиствовать непрерывно, то въ слз- 
дующ моментъ къ этой скорости прибавляется новая ит. д. 

Если ТЪло падаеть въ воздух\, то сопротивлеше по- 
слЪдняго не остается все время одинаковымъ: по мВ рЪ того, 
какъ движене ускоряется, сопротивлене возрастаетъ 
и оказываетъ все большее противодзйств!е сил, влекущей 
ТЪло внизъ, т. е. тяжести; когда наконець сопротивлев!е 
сравняется съ движущей силою, то ускоряющая причина 
исчезнеть, и тЪло будетъь (по инерци) двигаться равно- 
мЪрно. Таково напр. падене дождевыхъ капель въ тихую 
погоду: при достаточной быстротЪ паденя, тяжесть капли и 
противодЪйств!е воздуха приблизительно уравновЪ шиваются. 
о го предметъ, тЪмъ конечно меньше 

я, при которой это достигается. 


Сифжинки напр. въ безвЪтренную погоду всегда падають 
медленно и довольно равномЪрно. 


Мы Бы 
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Движене тфлъ брошенныхъ. 


#02. Камень, брошенный отв сно вверхъ, дви- 
жется замедленно, т. е. съ убывающею быстротою, по- 
тому что изъ первоначальной скорости (съ какою камень 
былъ брошенъ) въ каждый моменть времени нЪчто отни- 
мается непрерывнымъ дЪйстыемъ тяжести. Притомъ дВй- 
стве тяжести въ той же мВрЪ замедляеть движен!е брошен- 
наго камня, въ какой ускоряетъ движен!е падающаго. Поэтому 
камень движется вверхъ столько же времени, сколько ему 
нужно, чтобы упасть съ высшей точки полета; падая обратно 
и достигнувъ мЪста, съ котораго былъ брошенъ, онъ пр!- 
обрЪтаеть первоначально сооб- 
щенную ему скорость. (Конечно 
все это вЪрно постольку, по- 
скольку сопротивлешемъ воздуха 
можно пренебречь). 

03. Положимъ теперь, что 
камень брошенъ горизонталь- 
но со скоростью напр. 24 футовъ 
въ секунду. Съ такой скоростью 
онъ продолжалъ бы двигаться 
по горизонтальному направлен!ю, 
если бы былъ свободенъ оть 
всякихъ вн шнихъ дЪ й- 
ств! йЙ. Но на него непрерывно 
дйствуеть тяжесть, заставляю- 
щая его приближаться къ землЪз, 
и камень въ дЪйствительности 
движется по н%которой кривой 
лини. Видъ этой кривой (если 
оставить въ сторонЪ сопротивле- 95. 
не воздуха) можно найти сл%- 
дующимъ построешемъ. Проведемъ изъ точки .4, изъ которой 
камень брошенъ, двЪ прямыя: горизонтальную и вертикальную 
(рис. 95). На горизонтальной отложимъ нфсколько равныхъ 
отр8зковъ, изъ которыхъ каждый пусть изображаеть собою 
длину въ 24 ф. Если бы камень двигался только по 
инерц|и (представимъ себЪ временно дЪйстве тяжести 
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устраненнымъ), то по истечеши 1-й секунды онъ пришелъ 
бы въ точку 1, по истечен1и второй — въ 2 ит. д. Но оть 
дзйствя тяжести онъ въ то же самое время падаетъ: онъ 
упадеть на 16 ф. въ первую секунду, еще на 48 ф. (—=3. 16) 
во вторую и т. д. Отложимъ на вертикальной прямой (.4С) 
отр$зки, которые изображали бы (въ томъ же масштабф, 
какой принять для частей по АВ) длины 16 ф., 48 ф., 80 ф. 
Въ такомъ случав, если бы камень падаль отв сено (т. е. 
не получивъ толчка по горизонт. направленю) изъ точки 4, 
то черезъ секунду онъ достигъ бы точки 1’ на вертикальной 
прямой, черезъ дв секунды—точки 2’ ит. д. Но сила тя- 
жести производить свое ДЪло независимо отъ того, нахо- 
дился ли камень сперва въ покоф, или же ему былъ давъ 
толчокъ въ горизонтальномъ направлени. Камень по исте- 
чени 1-й секунды окажется въ точкЪ /, по истечени вто- 
рой— въ /7/, третьей—въ /1/ и т. д. Если вм%сто секундъ мы 
возьмемъ для построеня промежутки времени болЪе корот- 
ве (полусекунды и т. д.), то найденныя нами точки (7, /,...) 
будуть лежать ближе другъ кь другу. Ясно, что мы полу- 
чимъ тЬмъ боле точный чертежь требуемой кривой лини, 
ЧЪмъ короче будуть промежутки времени, принятые нами 
за единицу вмЪсто секунды. 

ПослЪ этого мы едва-ли затрудяимся начертить кривую, 
по которой будетъ двигаться твло, брошенное наклонно 
къ горизонту (см. рис. 96, на которомъ приблив. начерченъ 
путь т%ла, брошеннаго изъ точки А подъ угломъ въ 45° СЪ 
первоначальною скоростью 160 фут. въ секунду). 

Кривыя, описываемыя въ этомъ случаВ брошеннымъ т3- 
ломъ, называются „параболами“. Сопротивлене воздуха услож- 
няеть явлен!е и нЪФеколько измЪняетъ видъ кривой. Но 
при небольшой скорости это измвнене ничтожно, и кривую 
хорошо можно наблюдать напр. на струЪ воды, выбрасывае- 
мой изъ наклонно стоящей трубки фонтана. 


0%. Какъ ВИДИМЪ, СПособъ нахожденя кривой лин, 
по которой движется брошенное ТЪло, основывается на До- 
пущени, что сила тяжести дВИствуетъ на движу* 
щеесять ло точно Такъ, какъ на тъло, находив- 
шееся въ покоф, т, е. что тЪло въ посл довательныя 
секунды приближается къ земл» настолько же въ первомЪ 
случаз, какъ и во второмъ. Такое допущене оп равды- 
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вается всфми выводимыми изъ него сл%д- 
ств1ями и тоже составляеть-—въ болЪе общей форм8— 
одно изъ основныхъ началъ механики. 

Наши обыденныя представлен!я о движеняхъ очень часто 
находятся въ противорЪч1и съ этимъ началомъ. Намъ ка- 
жется, что на тёло движущееся, особенно когда’ оно несется 
очень быстро, посторонн!я движуцщя причины какъ бы д%и- 
ствуютъ слабЪе, чЪмъ на покоющееся. РазбЪжавшись, мы пере- 
скакиваемъ чрезъ широкую канаву; мы думаемъ, что, бла- 
годаря „разбзгу“ или „размаху“, сила тяжести временно 


96, 


какъ бы перестаетъ уклонять наше тЪло внизъ. Точно такъ 
же намъ кажется, что сила тяжести не уклоняеть пули, съ 
большой скоростью выброшенной изъ ружья, отъ ея прямо- 
линейнаго пути, если онъ коротокъ, напр. составляетъ н*- 
сколько десятковъ шаговъ. Но эти ошибочныя заключеня 
зависять лишь оть малости промежутковъ времени, въ те- 
чеше которыхь мы наблюдаемъ движене, и отъ трудности 
замтить соотвЪтствующее имъ уклонен!е внизъ, т. е. паде- 
н1е. Въ дЪйствительности такое уклонен!е происходить всегда 
и можеть быть вычислено на основани точно извЪстныхъ 
законовъ движен!я. 


110 Млдятникъ. 


О качамяхъ маятника. 


#05*. Разберемь еще слфдующш примфръ движеня 
тъла подъ дъйстемъ тяжести. Представимъ себЪ круговой 
желобъ (на рис. 97 круговая дуга .4 В С), на который по- 
ложенъ тяжелый шарикъ. Если отведемъ его въ сторону 
отъ низшей точки дуги 
(В) и отпустимъ, то тя- 
жесть заставитъ его па- 
дать. Шарикъ будеть 
катиться внизъ какъ бы 
по ряду наклонныхь 
плоскостей,  наклонъ 
которыхъ къ горизон- 
ту все уменьшается. 
ВелЪдств!е пр1обрЗтен- 
ной скорости—по инерщи — онъ перейдеть за точку Ви 
поднимется на нЪкоторую высоту по другую ея сторону. 
ЗатВмъ онъ пойдетъ обратно и т. д. Движенше шарика 6 
деть колебательное; оно 
состоить изъ ряда послЪдователь- 


ныхь паден!й и поднят:й з 
тЪла. ВелЪдеть!е сопротивлении, и 
встрьчаемыхъ шарикомъ на пути / 
(главн. обр. конечно трен1я), онъ / 


скоро остановится. } 
Подобное же колебательное ; 
движеше можно наблюдать го- р 
раздо дольше, если подвЪсить тя- ) 
желый шарикъ на нити и, выведя / 
нить изъ отвЪенаго направлен!я, / 
отпустить шарикъ (рис. 98). Онъ 
будетъ качаться (колебаться) изъ 9 ее" 
стороны въ сторону, пока сопро- с а 


д 
тивлене воздуха и другя менЪе 98. 


замфтныя помфхи наконець не 

заставять его успокоиться. Въ этомъ случаъ приборъ н8° 
зывается маятникомъ. Вфесъ нити сравнительно 6? 
подвфскомъ предполагается ничтожно малымъ: можно сч“ 
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тать, что нить служить только для удерживан!я подвЪска на 
дуг8 В Л С. Каждое качаше, какъ и въ предшествовавшемъ 
примзрЪ, состоить изъ падешя и поднямя подвЪ№шеннаго 
твла. Время, въ течен!е котораго подвЪсокъ проходитъ всю 
дугу, отъ одного крайняго положен!я до другого, называется 
продолжительностью или временемьъ одного 
качан!я. Разстоян!е оть точки привЪса (О) до центра 
шарика въ нашемъ простомъ случа мы назовемъ дли- 
ною маятника. (Для точныхь наблюденй употребляются 
маятники гораздо боле сложнаго устройства). 


106*. Этоть нехитрый приборъ научаеть насъ многому. 
Сосчитывая число качан! маятника въ течен!е достаточно 
большого промежутка времени, можно придти къ слдую- 
щимъ выводамъ: 

1) Продолжительность колебан!я (т. е. время каждаго 
отдЪльнаго качан!я) маятника данной длины почти не 
зависитъ отъ величины его размаха, т. е. отъ 
длины дуги, проходимой подвфскомъ, и чмъ меньше раз- 
махъ, тьмъ ничтожнфе разница въ продолжительности по- 
слЪдовательныхъ колебанй. 

2) Продолжительность колебаня маятниковъ—при одной 
и той же длинв—не зависитъ отъ матерьяла, изъ 
котораго сдЗланъ маятникъ (въ нашемъ случа его подвз- 
СОКЪ). 

Наблюден!я этого рода требуютъ не мало вниман|я; точ- 
ное же опытное доказательство второго положення сопряжено 
съ разными трудностями, такъ какъ необходимо сдЪлать со- 
противлен!е при колебаняхъ какъ можно меньше и урав- 
нять его въ разныхъ случаяхъ. Понятно, что въ воздухь 
два одинаковой длины маятника съ подвЪсками напр. изъ 
желЪза и пробки стали бы качаться далеко не одинаковымъ 
образомъ 

3) Продолжительность колебаня изм$няется съ длиною 
маятника: маятникъь болЪе длинный сдзлаеть въ данное 
время меньше качанш, чЁмъ боле коротьш. Въ этомъ об- 
стоятельствз убЪдиться проще всего, и оно конечно извЪ- 
стно каждому. 


107. Разсмотримъ н%которыя замфчательныя слВдетвЯ, 
къ которымъ приводятъ указанныя особенности маятничныхь 
качан!й. 
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Время колебан!1я маятника зависитъ отъ 
его длины. Можно изготовить такой маятникъ, который 
совершалъ бы условленное число качан!! въ течен!е нашихъ 
сутокъ. Маятникъ, который сдфлалъ бы въ сутки ровно 
86400 качан!Й (86400 = 24.60.60), даеть намъ „секунды“ вре- 
мени и называется секунднымъ. Секунда есть именно 
время одного качая маятника, совершающаго въ течене 
нашихъ сутокъ 86400 колебаний. Если нашъ упрощенный 
маятникъ ($ 105) сдЪлаетъ въ минуту 60 качан!й, то длина 
его (считаемая, какъ сказано выше, отъ точки привЪса до 
центра шарика) окажется равною приблиз. 31/, фут., или 
немногимъ меньше 1 метра. 

Такъ съ помощью маятника достигается точное подраз- 
дЪлене сутокъ на менышя единицы времени: время дзлять 
и отсчитывають подобно длинЪ, вЪсу и пр. Маятникъ яв- 
ляется точнымъ изм рителемъ времени *. 

108. Далье, продолжительность качан!я м2- 
ятника не зависитъ отъ матерьяла подвЪска. 


+ Надо замЪтить, что продолжительносеть нашихъ гражданскихь 
сутокъ (такъ наз. сутокъ средняго солнечнаго времени) не вполн% оди- 
накова съ временемъ, въ течен1е котораго земля обращается вокругЪ 
своей оси, а приблизительно на 4 минуты больше посл%дняго; 365 граж- 
ланскихъ сутокъ почти равны 366 разъ взятому времени обращен я 
земли. Въ течен!е времени одного обращеня земли „секундный“ маятТ- 
никъ сдЪлалъь бы 86164 качан!я (это число меньше 86400 приблизи“ 
тельно на столько, сколько секундъ въ 4 минутахъ). 

Для удобнаго отсчитыван1я в ремени маятникъ соединяютЪ 
съ ча совымъ механизмомъ. Гиря или пружина приводятъ вЪ 
движен1е рядъ зубчатыхь колесъ. ПослЪднее колесо этого ряда (70, 
которое вращается всего скор%е) поддерживаетъ толчками своихъ 376- 
цовъ качаня маятника; а эти качан]я дЪлаютъ ходъ часовъ, въ общемъ, 
равномърнымъ. Стрфлки часовъ въ сущности указываютъ намъ, сколько 
качан1\Й сдзлалъ бы въ протекшее время секундный маятникъ: минуты 
и часы__только удобный ечеть числа секундъ. Укорачивая маятник? 
часовъ, мы ускоримъ ихь ходъ, потому что колебан!я маятника сд" 
лаются чаще, а удлиняя его—замедлимъ ходъ. Такъ можно управлять 
с. те съ большою точностью. Для этой цёли „чечевиив“ 

аятника стфнныхъ часовъ дфлается подвижной, такъ 910 
Е 
ись возможными только со вр 


мени примзнен!я къ нимъ маятника. Раньше довольствовались „соя 


& 
нечными часами“ и другими приспособлен!ями, гораздо мене точными 
и удобными, чфмъ современные намъ часы. 
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Воть новое—и притомъ очень точное—доказательство того, 
что всВ тЬла, независимо отъ ихъ размЪровъ и матерьяла, 
падаютъ одинаково скоро. Въ самомъ дфлЪ, положимъ напр., 
что нзкоторое тзло М падало бы немного скорЪе другого, №. 
Такъ какъ колебан1я маятника состоять изъ ряда посл%до- 
вательныхъ падевй и поднят! подвЪска, то маятникъ (при 
одинаковой длинф) пробЪгалъ бы дугу ВС (рис. 98) съ 
подвзскомъ М немного быстрЪе, нежели съ подвЪскомъ М, 
и продолжительность каждаго качан1я была бы въ первомъ 
случаз н$зсколько меньше. Но продолжительность качашя 
маятниковъ можно сравнивать съ чрезвычайною точностью, 
сосчитывая число качанй въ течеше большого промежутка 
времени. Изготовляютъ маятники, дълающе въ безвоздуш- 
номъ помВщени десятки тысячъ качан!й до полной оста- 
новки. Понятно, что малфйшая разница въ продолжитель- 
вости качай, при столь большомъ числЪ ихъ, была бы 
замЪчена. И воть самые тщательные опыты не обнару- 
жили никакой разницы въ числВ качаю маятника, 
въ данный промежутокъ времени, хотя бы матерьялъ под- 
вЪека былъ очень различенъ. Прямыя наблюден!я надъ па- 
денемъ тЪлъ могли еще оставить нервшеннымъ вопросъ, 
дзиствительно ли между быстротою паден!я тЪль столь раз- 
личной плотности, какъ напр. пробка и платина, нЪть ни- 
какой разницы; но изучене качанШ маятника не оставля- 
етъ въ этомъ никакого сомнВ Ия. 


0бъ измфняемости вфса тфлъ; вфсъ и масса. 


109. ВЪсъ тьлъ мы приписываемъ нЪкоторому дЪЙств!ю 
на нихъ извн, нЪкоторому „притяжен!ю“ ихъ землею. Оди- 
наково ли это дВйстые на разныхъ разстоян1яхъ отъ земли? 
Не будеть ли оно ослабляться съ увеличеншемъ разстоян!я,— 
подобно тому напр., какъ притяжеве куска желЪза магни- 
томъ ослабЪваеть по м3зрЪ ихь удален1я другъ отъ друга? 
Опыть отв$чаеть на этотъ вопросъ утвердительно. Предста- 


‚вимъ себЪ очень чувствительные вЪсы, установленные въ 


верхнемъ этажЪ здав1я, и пусть къ одной изъ чашекъ (В) 

подвЪшена другая (С) на длинной проволок, спускающейся 

до низу (рис. 99). Если уравновЪсить на чашкахъ Ч и В 

два груза, а потомъ переложить грузъ съ верхней чашки (В) 
8 
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на нижнюю (С), то онъ замЪтно перетянетъ. Разница будеть 
еще больше, если сперва уравновЪсить грузы на чашкахъ 
Ч и С, а затВмъ переложить одинъ вм%сто другого, по- 
тому что вЪсъ опущеннаго ниже груза увеличится, а под- 
нятаго—настолько же уменьшится. 

Этимъ путемъ конечно можно сравнивать силу тяжести 
въ точкахъ, находящихся на довольно ограниченномъ раз- 
стояи одна отъ другой. Но есть 
приемъ, иивБющ! очень обширное при- 
мънен!е: онъ основывается на наблю- 
дени качан!Й маятника. Не ска- 
жется ли измЪняемость силы тяжести 
различной быстротою паден!я твлЪ? 
Превосходное средство ршить этоть 
вопросъ даетъ намъ именно маятникЪ, 
такъ какъ малВйп!я разницы въ бы- 
стротЪ падея тЪлъ должны отзы- 
Й ваться на продолжительности его ко- 


лебан!й, а именно, “№мъ меньше бы- 
[ строта паден1я (т. е. чёмъ меньше путь: 
99. проходимый тзломъ въ первую и п0- 
слЪдуюцИя секунды), тВмъ медленне 
будуть качаня, — и наоборотъ. 

Замедлене качав!йЙ маятника съ удален1емъ его отЪъ 
уровня моря на доступныхъ намъ высотахъ однако очень 
незначительно. Если бы можно было напр. произвести точ“ 
ныя наблюден1я на высотЪ 8 верстъ, то оказалось бы, 910 
секундный маятникъ, дЪлаюц!й на уровнф моря 720 коле- 
бавй въ 12 минутьъ, сдълалъ бы на этой высоть въ то же 
самое время однимъ качан1емъ меньше. 


110. Но наблюденями надъ маятникомъ обнаружено и 
еще нзчто. Найдено, что число колебан, которое маятникЪ 
производитъ въ данное время, измзняется и съ перем ще 
немъ на самой землЪ, именно изъ однЪъхъ геогра- 
фическихъ широтъ въ друг!я, —хотя бы высота его 
надь уровнемъ моря оставалась та же самая. Положимт, 
что нами точно опредфлено число качан!И маятника въ те- 
чеше достаточно большого времени въ Харьков. Оказалось 
бы, что, будучи перенесенъ въ Петербургъ, т. е. сЪверн$е, 
маятникъ въ то же самое время сдълаеть н\Ъсколько боль“ 


МЫыы—ымБмМм—БмЫы5Н[ыннннннни 


БЛИЗЪ ЗЕМНОЙ ПОВЕРХНОСТИ. 115 


шее число колебанй, а напр. въ ОдесеЪ (южнЪе)— меньшее. 
Хоропце часы съ маятникомъ, ходъ которыхъ точно уста- 
новленъ въ Харьков, стали бы идти впередъ въ Петер- 


`бургВ и отставать въ ОдессЪ (конечно все это при соблюде- 


ви многихъ услов, при которыхъ вообще возможенъ пра- 
вильный ходъ часовъ, и на одной и той же высот\% надъ 
уровнемъ моря). 

ВсЪ свъдЪя объ измЪъняемости силы тяжести на земной 
поверхности добыты именно путемъ наблюден!й надъ коле- 
батями маятника и связанныхъ съ ними сложныхъ вычи- 
сленй. При переход% отъ полюсовъ земли къ экватору сила 
тяжести уменьшается приблиз. на 1/0, а при подняти на 
3 версты надъ морскимъ уровнемъ — приблиз. на 1/10 всей 
величины. 


ЯЕя*. Итакъ сила, влекущая тЪло къ землЪ, не всюду 
одинакова. Она ослабляется нетолько съ удалешемъ отъ 
морского уровня, но н%сколько различна подъ разными 
географическими широтами, именно убываетъ по направле- 
ню отъ полюсовъ къ экватору. 

Отсюда вытекаеть ‘трезвычайно любопытное и важное 
слЪдетые по отношеню къ в су тьлЪъ. Мы слишкомъ при- 
выкли считать въсъ твла чЪмъ-то неразрывно съ нимъ свя- 
заннымъ и неизмВннымъ. Взять меньший вЪсъ, по нашему 
обыденному представлен!ю, значить то же, что взять мень- 
шее количество матерьяла; предметъ, ничего не в%- 
сящ!й, мы склонны были бы счесть за „невещественный“. 
И однако такой взглядъ надо оставить, какъ совершенно не 
отвзчающий дЪйствительности. 0 взсЪ тълъ мы судимъ по 
давленю или тягЪ, производимымъ ими вертикально внизъ. 
Это давлен!е или эта тяга зависятъ отъ силы тяжести, & 
она, какъ именно учать наблюден!я, неодинакова на раз- 
ныхъ высотахъ надъ уровнемъ моря и полъ разными гео- 
графическими широтами (на одинаковомъ уровнЪ). ВмЪств 
съ нею будетъ слЪдовательно измЪняться и вЪсъ тЪла. Въ 
самомъ дЪлз, если бы мы имфли достаточно чувстви- 
тельные пружинные вЪсы, то, поднявшись съ ними 
на н®которую высоту, нашли бы, что фунтовая ги ря 
вытягиваеть уже меньше фунта. На 8-верстной высотЪ 
ВЪсъ гири, опредъленной такимъ образомъ, оказался бы 
приблизительно на \/40о меньше, чё мъ на уровнЪ моря. Гиря, 
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вытягивающая ровно фунтъ въ ХарьковВ, оказалась бы въ 
Петербург (на одномъ и томъ же уровнЪ) имВющею боль- 
ий въеъ, а въ Одесс*— меньшй. Если бы тЪло на нашихъь 
пружинныхъ вфсахъ вытягивало близъ земныхъ полюсовъ 
200 граммовъ, то подъ экваторомъ его вЪсъ на такихъ же 
вЪсахъ былъ бы найденъ приблизи- 
9 тельно 1 граммомъ меньше. Если бы 
5 можно было (рис. 100) подвЪсить 
двЪ одинаковыхъ гири къ концамъ 
проволоки, протянутой отъ полюса 
къ экватору (устранивъ конечно и 
всякое трене), то гиря на по- 
люсЪ перетянула бы. 
Обычное взвВ шиван!е не обнару- 
живаетъ разницъ въ вЪсЪ тзла. По- 
чему? Наши пружинные вЪ№сы не 
достаточно чувствительны для этого. 
УравновЪшивая же тёло гирями 
на вЪсахъ съ коромысломъ, хотя бы и очень чувствитель- 
ныхъ, нельзя замЪтить измЪнен!я вЪса съ перем%ною м%Ъста, 
потому что вЪсъ гирь изм Вняется въ томъ же са- 
момъ отношен!{и, какъ и взвЪ шиваемаго тЪ ла. 


1. Разницы въ вЪсЪ тЪла близъ земной поверхно- 
сти, практически говоря, ничтожны. Суть дЪла однако не 
въ ихъ величин. Уже самое существоваше ихъ показываетъ 
намъ, что вЪсь тфла вовсе не есть нЪчто неизмнное. Но 
пойдемъ дальше и положимъ, что мы могли бы удаляться 
съ какою-нибудь гирей на сотни и тысячи верстъ отъ земли. 
Притяжене между ею и землею становилось бы все слабЪе, 
и вЪеъ гири дВлался бы все меньше. Простое вычислене 
показываеть, что напр. на разстоян!и 12000 верстъ (двухЪ 
земныхъ радусовъ) отъ центра земли, т.е. въ 6000 верстахЪ 
отъ земной поверхности, тЪла ВЪеили бы уже въ 4 разё 
меньше, чфмъ на самой землЪ, а на разстоян{и 60000 верстЪ 
(десяти земныхъ рад1усовъ) оть земного центра— въ 100 разЪ 
меньше. Ничто не м шаетъ намъ представить себЪ предметЪ 
настолько удаленнымъ отъ земли, чтобы притяжене его зем- 
лею нельзя было обнаружить никакими способами: ТВл0, 


оставаясь во воЪхъ остальныхъ отношен1яхъ вещественнымЪ 
предметомъ, не имЪло бы въса 


100. 
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Въсъ и МАССА. и 

ВЪ съ неесть что-либо присущее самому т%лу, 
а обусловливается его близостью къ другому большому т$- 
лу—землЪ. Одно и то же тВло можеть имЪть очень различ- 
ный вЪсЪ, смотря по его положевю относительно земли 
или — прибавимъ — относительно какого-нибудь другого не- 
беснаго тзла. | 

Напротивъ, количество матерьяла или вещества 
есть нъчто въ данномъ тЪл% постоянное и измВняется только 
съ прибавкою или отнятемъ чего-нибудь вещественнаго. 
Если представить себф гирю перенесевною куда угодно, то 
„количество“ мЪди или жел№за въ ней конечно останется 
то же самое, хотя „вЗеъ“ гири, смотря по м%сту, можетъ 
быть очень различенъ. 

Обычный способъ взвЪшиван]я, состоящй въ сравнени 
вЪса твла и гирь, не открываетъ измЪняемости вЪса, но 
вмВств съ тфмъ позволяеть намъ дЪлать правильныя за- 
ключеня по в№су о количествВ вещества. И это потому, 
1) что взвъшиваемое тЪло и гири находятся въ одномъ и 
томъ же мВстЪ земной поверхности, 2) что съ перем ною 
мЪста вЪсь всЪхь тьлъ измВняется въ одномъ и томъ же 
отношеши — совершенно независимо отъ разли- 
ч1й въ матерьял $. ПослЪднее обстоятельство, надо за- 
мзтить, доказано со всей возможной въ наукЪ точностью. 

113. Итакь о количеств% вещества въ т%л%— 
соблюдая опред ленныя услов1я взв № шива- 
н1я — можно судить по вЪсу; но смЪъшивать то, что 
хотять сказать этими выражешями, было бы примфрно 
столь же ошибочно, какъ не отличать груза, поднимаемаго 
мышечной силою человЪка, оть самой этой силы. 

Истинная мЪра количества вещества, въ тЪл% называется 
въ физикЪ его массою. Масса тЪла столь же постоянна, 
какъ количество заключающагося въ немъ вещества, и изм$- 
няется только съ прибавкою или отняЧемъ чего-нибудь ве- 
щественнаго. Иногда словомъ „масса“ пользуются прямо для 
обозначен!я количества вещества; „ВЪсъ“ же тЪла въ точ- 
номъ смыслЪ есть сила, влекущая его къ землЪ по отвЪс- 
ному направлен!ю. 
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Э3 и 94. Отчего было бы ошибочно судить о вфсЪ тфлъ по 
быетрот$ ихъ падешя въ воздухВ? Можно ли судить о вфсв по 
быстротЪ падешя тёлъ въ „пустот?“ — Сопротивлен!е воздуха 
движущемуся тфлу сказывается нёкоторымъ давлевемь на пред- 
метъ. Чфмъ послёднее отличается отъ такъ наз. атмосфернаго 
давлен!я? —Ночему возможенъ спокойный спускъ на парашютз 
(большой зонтъ съ отверстемъ вверху?). — 95. Привести при- 
мфры движенй, которыя съ большимъ или меньшимъ приближе- 
шемъ можно считать равномёрными; — прямолинейными.— Поло- 
жимъ, ившеходъ проходить по 6 версть ежечасно; можно ли на- 
звать его движеше равномфрнымъ въ смысл даннато въ текств 
опредлен!я? А если онъ проходить по 50 саж. въ каждую мИ- 
нуту? По 55 фут. въ каждую секунду? Принимая во внимане 
самый процесеъ „ходьбы“, можно ли движене пзшехода подвести 
подъ опредфлене равномфрнаго движен!я? — Равномёрно ли дви- 
жене стрлки часовъ” (Вемотрфться въ движен!е минутной стрфлки 
часовъ съ большимъ циферблатомъ). — Какъ узнать, равномфрно 
ли идетъь желфзнодорожный пофздь на полномъ ходу? ПофздЪ 
прошелъь 250 саж. въ 40 секундъ. Считая движение равномЪр- 
нымъ, выразить его скорость а) въ футахъ въ секунду, 6} вЪ 
верстахъь въ часъ. Отв. а) 483 ф./сек. 6) 45 вер./час.— Сколько 
метровъ въ секунду проходитъ пофздъ, двигаясь со скоростью 
80 км./час.? Отв. 22» м. — 97. Указать случаи, въ которыхЪ 
замфчается стремлене тфла продолжать сообщенное ему движе- 
не, и таюме, гдЪ оно какъ бы упорствуетъ въ состоянйи покоя. 
(Примфровъ множество). — Почему, скатившись на санкахъ СЪ 
горы, мы долго движемся по льду? Отчего мы падаемъ—и именно 
впередъ—запнувшись при ходьбЪ или 6%г%? Какое значене имфетъ 
сгибан!е колёнъ въ тоть моментъ, когда мы становимся на землю, 
спрыгнувъ со значительной высоты? — Если положить монету на 
карту, а карту на стаканъ, то сильнымъ щелчкомь по ребру 
карты можно вышибить ее, и монета упадеть въ стаканъ; слабый 
же толчект отбрасываетъ въ сторону и то, и другое. На что ука- 
зываетъ эта разница?’—Какими двумя различными пр!емами стря“ 
хиваютъ чернила съ пера? На чемъ основывается „выколачива- 


та“ 52% 
не пыли изъ домашнихъ вещей? Какъ плотникъ насаживаетъ 


на топорище нЪеколько сдвинувш ся съ него топоръ (два раз- 


пра: я 
ныхъ према").—98—100. На примфрЪ какой всфмъ извёстной 
наклонной плоскости мы во-очю УбЪждаемся, что движен!е по 


о . 
ней — ускоряющееся? — Если шарикъ, скатывающийся съ наклон“ 
ной плоскости, въ первую 


то сколько онъ пробфжит 
онъ проидетъ во всф 5 секундъ движен!я? 


те внимане на то, что | 3=2. 2, 135 =3. 3, 
1—-8--5--7=4.4т. д, можно послфдняго рода вопросы р$- 
шать короче. Сколько напр. пробъжалъ бы тотъ же шарикъ вЪ 
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10 секундъ? Отв. 6. (10.10) = 600 дюйм. — Произведене числа 
самого на себя, какъ извфстно, называется второю степенью или 
квадратомь этого числа. Итакъ, чтобы найти длину пути, прохо- 
димаго скатывающимся съ наклонной плоскости тфломъ (предпо- 
лагая отсутстве сопротивлений), стоитъ только путь первой секунды 
умножить на хвадрать числа секундь, протекшихъ отъ начала, дви- 
женя.—1О065 и 106. РавномЪрно ли движен!е подвеска, маятника, 
на протяжещи пробфгаемой имъ дуги? Въ какой точк® дуги ско- 
рость его должна быть наибольшая? (Обычное выражен!е: маят- 
никъ движется или качается „равномфрно“ означаетъ собственно, 
что колебаня его „равновременны“). — При незгртваюи стержень 
маятника часовъ удлиняется, а при охлаждении укорачивается; какъ 
должны сказаться перем$ны температуры на ходф часовъ?—111. П ри 
обычномъ способЪ взвъшиванИя гирями нельзя замфтить измфненя 
вЪса тьла съ перемфнами мЪфста на земной поверхности. Почему 
же оно можеть быть обнаружено достаточно чувствительными 
пружинными вБсами, хотя они, судя по способу нанесен1я дзле- 
нй на шкалу, должны бы показывать тотъ же вЪеъ, какъ и при 
взвзшивани гирями? Можно ли было бы замфтить измфнене вЪса 
при взвфшиваши на пружинныхъ вфсахъ безъ предварительно 
раздфленной шкалы, по способу замфны (см. 5 872). 


УП. 


О механическомъ взаимодЪйстви тфлъ и о силахъ. 
Тяжесть и всеобщее тягот ве. 


Механическое взаимодфистве тфлъ; сила. 


1172. Выше мы не разъ встрЪчались со словомъ „сила“; 
ВЪ особенности много мЪста было отведено сил тяжести. 
Теперь время познакомиться ближе съ ТВМЪ, какой смыслъ 
придается слову „сила“ въ учеши о движени тёлъ (меха- 
НИКЪ). 

Наблюдаемыя нами разнообразнйция движен!я конечно 
вызываютъ вопросъ: какими причинами производится и под- 
держивается движене твлъ? Во многихъ случаяхъ мы прямо 
видимъ, что одно тъло тянеть или толкаетъ другое, или съ 
увзренностью заключаемъ объ этомъ, хотя бы движущй 
предметъ былъ невидимъ (дЪйствя вътра); въ другихь— 
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ДЪИстве передается какъ то иначе, безъ того, чтобы т№ла 
соприкасались: таково напр. притяжене предметовъ землею. 
Возьмемъ еще слЗдующ примЪръ. Кусокъ желЪза при- 
ближается или „притягивается“ къ магниту, если нахо- 
дится оть него достаточно близко и если можетъ свободно 
двигаться. Концы дДвухъ 
магнитовуъ (магнитныхъ па- 
лочекъ) или сближаются, или 
удаляются другь оть друга, 
если магниты (или хотя бы 
одинъ изъ нихъ) расположены 
достаточно подвижно: мы го- 
воримъ, что концы магнитовъ 
либо „притягиваются“, либо 
„отталкиваются“. Всъмъ изв%- 
стна магнитная стр $ лка: 
это заостренный къ концамъ 
магнитикъ, свободно повора- 
чивающся въ горизонталь- 
номъ положенши на остромъ 
101. шпенькЪ (рис. 101). Если ко- 


изъ виду, что и послЪднее неизбЪжно подвергается ДЪИ- 
тиваемъ пальцемъ на доску 
тъ встрЪчное давлене со сто- 


= 
было, мы не могли бы замЪтить самого прикосновен1я къ 
столу, какъ не ощущаемъ прикосновен1я къ тъни. Въ слу- 
чаЪ наступившаго равнов% ся совершенно ясно 
н1е нашего пальца на доску равно об 
ному) давлен!ю лоски ва палецъ. (См. 
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мВры въ $ 35). Если крюкъ пружинныхъ вЪсовъ прикр%- 
пить къ стЪнЪ и тянуть, то указатель вЪсовъ передвинется— 
потому конечно, что рука наша „тянетъ“ за другой конецъ 
вЪсовъ. Но какъ мы могли бы „тянуть“, если бы не м 
водЪйствовала стфна, если бы она не „тянула“ обратно? И 
стЪна тянетъ въ той же самой мЪрЪ, какъ наша рука. Если 
мы напр. сц8пимъ крюками двое (свЪренныхъ) пружинныхъ 
вЪзсовъ и, прикрЪпивъ кольцо однихь къ стЪнЪ, станемъ 
тянуть за кольцо другихъ, то указатель вЪеовъ конечно — 
редвинется въ тВхъ и другихъ на одно и то же число дъ- 
ленй. ДЪло происходитъ совершенно такъ, какъ если бы кто 
нибудь удерживалъ рукою кольцо первыхъ вЪсовъ, зна- 
чить—тянулъ бы за него постольку, поскольку мы тянемъ 
ону. 
—- ели ое между собою два тЪла 4 и В спираль- 
ной пружиной или резинкой и роны ее, то твла а 
притягиваться другъ къ другу: твло 4 притя 
ваетъ къ себ другое, В, 
постольку, поскольку по- 
слзднее тянетъ къ себЪ 4. | 
Если сдавить пружи- 
ну, то тзла будутъ вза- 
имно отталкиваться, 
и отталкиван!е въ обЪ сто- ( 
роны будетъ одинаково. = 
Т%ло, погруженное въ 
жидкость,  испытываеть 
съ ея стороны поддер- 
живающее или вы- 
талкивающее давле- 
не, равное вЪсу выт$с- 
ненной тзломъ жидкости (Архимедовъ законъ, гл. У, 8 83). 
Но что и ТВло давить обратно на жидкость—въ этомъ очень 
просто убЪдиться. Поставимъ на чашку вФсовъ (рис. 102) 
стаканъ съ водою и уравновфсимъ его напр. дробью. Если 
затВмъ опустимъ въ воду привязанный на ниткф камень, то 
стаканъ съ водою перетянетъ. Легко сообразить, какъ именно 
велико давлен!е камня на воду, оть котораго повидимому 
увеличивается вЪсъ жидкости. Погружеше камня произво- 
дитъ точно такое же дЪйстве, какъ будто бы въ стаканъ 


102, 
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было прилито столько воды, сколько вытфенено камнемъ. 
СлЪдовательно кажущееся увеличене вЪса жидкости должно 
равняться вЪсу воды, замфщенной камнемъ, — а это и есть 
величина поддерживающаго давлен1я. Итакъ давлен!е жид- 
кости на камень равняется обратному его давленю на жид- 
КОСТЬ. 


#16. Обратимся теперь къ такимъ дЪйстыямъ тълъь 
другъ на друга, при которыхъ возникаетъ или измЗняется 
движен1е тьлъ. Соединивъ спиральной пружиной или 
резинкой двф гири, растянемъ упругую связь и предоста- 
вимъ гири самимъ себф. ОбЪ онЪ придвинутся лругъ къ 
другу. Если бы пружина была скручена и потомъ отпу- 
щена, то обЪ гири стали бы поворачиваться—въ противо- 
положныя стороны. Когда два наскочившихъ биллардныхь 
шара ударяются другъ о друга, оба сжимаются и оба из- 
мвняють свое движен!е. 

Паровозъ, тянупИ вагоны, самъ подвергается ихъ тяг%, 
ибо при той же самой работЪ паровоза движене его было 
бы быстрЪе, если бы противодЪйствя со стороны вагоновъ 
не было; въ самомъ дълЪ, если бы вагоны оторвались и слЪ- 
довательно противодЪйствые ихъ исчезло, то ходъ паровоза 
тотчасъ ускорился бы. 

Когда артиллер!йск снарядъ или пуля выбрасываются 
давлетемъ пороховыхъ газовъ, оруде или ружье также 
испытываютъ толчокъ—въ противоположную сторону (такъ 
наз. „отдача“ при выстрВл%). 

Двигая какой-нибудь предметъ, мы сами неизбфжно под- 
вергаемся обратному его дЪйств!ю; это станетъ совершенно 
ясно, если представить себЪ, что противодВйстне вдругъ 
исчезло. Если мы быстро откинемъ въ сторону руку, держа 
въ ней массивную гирю, то наше туловище откинется ВЪ 
противоположную; напротивъ, быстрое придвигане гири по- 
влечеть за собою и придвиган!е къ ней туловища. Каждый 
разъ, когда при ходьбф наше туловище подается впередъ, 
ноги наши получаютъ толчокъ назадъ, но встр%чаютъ про- 
тиводЪйстве почвы („опираются“ о нее); все значеше этого 
противодВйств!я станетъь очевиднымъ, если вспомнить, какъ 
трудно ходить по скользкому льду. При быстромъ повороть 
верхней части тБла въ одну сторону, мы дЪлаемъ ногами 
усиле, мъшающее имъ повернуться въ противоположвую; 
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на льду, когда именно ноги не встрЪчаютъ достаточной 
опоры, движен!е ихъ прямо становится замЪтнымъ. 

Струя воды, вытекающая подъ н$которымъ давленемъ 
изъ отверстя въ стЪнкЪ сосуда, какъ бы выталкивается изъ 
сосуда; вмЪстЪ съ тьмъ сосудъ отталкивается отъ 
выбрасываемой жидкости. Это тотчасъ видно, если 
сосудъ достаточно подвиженъ. Присоединимъ къ воронкЪ 
резиновую трубку съ запаяннымъ стекляннымъ наконечни- 
комъ, имъющимъ сбоку отверстие (рис. 
103). Если въ воронку нальемъ воды, 
то она будетъ выбрасываться изъ от- 
верстя струею, и резиновая трубка 
тотчасъ отклонится въ противополож- 
ную сторону (какъ пока- 
зано на рисункЪ пункти- 
ромъ). Отсюда понятно 
устройство механизмовъ, 
приходящихъ во враща- 
тельное движене при вы- 
текан!и воды. На рис. 104 
изображена простая мо- 
дель одного изъ НихЪ, 
легко изготовляемая изъ 
ламповаго стекла („Сег- 
нерово колесо“). НЪкото- 
рые изъ двигателей, на- 


д зываемыхъ въ техникЪ 
\ 


ЗЫ 


турбинами, основаны 
% на этомъ началЪ: онз при- 
` водятся во вращеше вы- 
брасывашемъ воды или 
103. водяного пара подъ зна- 
чительнымъ давлешемъ 

(водяныя и паровыя турбины). 
ДЪйствуя гребными веслами, мы очевидно пользуемся 
противодЪйствемъ воды. На томъ же основано дзйстве па- 
роходнаго колеса съ лопатками и пароходнаго винта. 
Рис. 105 изображаеть вертушку, крылья которой имЪють 
форму лопастей пароходнаго винта: если сообщить ей бы- 
строе вращене (помощью особаго станочка), то она высоко 
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взлетаетъ вслЪдетве противод Иств!я воздуха (стрЪл- 
ками показано направлеше вращен1я). Напротивъ, если бы 
та же вертушка была укрзплена на неподвижной оси, то 
при вращен]и она стала бн прогонять струю воздуха по на- 
правлен!ю оси (вентиля- 
торъ). — ПротиводЪйет- 
вемъ воздуха пользуется 
летящая птица. Имъ же 
объясняется полетъ ра- 
кеты, выбрасывающей при 
горн сильную струю 
105. газовъ внизъ; по той же 
самой причинЪ взвивает- 
ся въ воздухъ легкШ резиновый пузырь, если надуть его 
и разжать отверсте, держа его книзу (рис. 106). Резиновая 
трубочка изображеннаго на рис. 103 прибора отбрасывастся 
въ сторону, если вдувать въ нее струю 
воздуха. . 

Когда желфзо находится вблизи маг- 
нита, оба тЪла движутся, если только 
имъ предоставлена къ тому возможность. 
ЖелЪзо приближается къ магниту и на- 
оборотъ — магнить къ желЪзу. Удалене 
или приближеше концовъ двухъ магни- 
товъ также взаимны. 

И т. д. ПримВры механическихъ вза- 
имодЪйствй неисчислимы. Мы ВИДИМЪ, 
что всегда тЪло 4 дъйствуетъ на, другое, 
В, постольку, поскольку В дъйствуетъ 
на .1.—Что дЪйстве и противодЪйств1е идутъ, такъ сказать, 
рука объ руку,—что одно усиливается вмЪстЪ съ другимъ,— 
это какъ нельзя рЪзче бросается въ глаза въ случаЪ силь- 
ныхъ кратковременныхъ дЪйств!й, врод% удара т$лъ ит. п. 
Когда Ударомъ палки мы хотимъ произвести сильное давле- 
не на предметъ, мы стараемся сдЪлать палкою большой 
взмахъ; но то же самое мы дЪлаемъ, желая переломить палку, 
которую держимъ въ рукЪ: противодЪйств!е увеличивается 
ВМЪСТВ съ дъиствемъ. Ударъ кулакомъ по столу тзмъ силь- 
нЪе отзывается на нашей рукЪ, чВмъ значительнЪе быль 
взмахъ. ИзвЪстно, что если со всего размаха ударить ла- 
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донью по поверхности воды, то можно ушибить руку. Сильно 
дернувъ за веревку, которую мы хотимъ порвать, мы мо- 
жемъ ранить руку противодъйствемъ веревки. И т. д. 

#17. Очень часто однако намъ кажется, что дзйстНе 
направлено предпочтительно въ одну сторону и даже 
только въ одну сторону. Представимъ себЪ напр., что два 
тВла очень различной твердости ударяются другъ © друга: 
тогда дъйств!е удара можеть сказаться значительнымъ из- 
мЪнен!емъ формы одного и НИЧТОоЖнНЫМЪ ИЛИ совсВмъ не- 
замфтнымъ измфневшемъ другого. При взаимномъ удар 
двухъ твль обыкновенно разбивается мензе кр$пкое изъ 
НИХЪ 1. 

Когда тЪла взаимнымъ дЪйствемъ приводятся въ движе- 
н1е, то это послднее будетъ одинаково или нзтЪ, смотря по 
условямъ большей или меньшей подвижности тЪлъ. Возь- 
мемъ опять два тЪла, соединенныхь пружиною, которая была 
растянута и затВмъ предоставлена самой себЪ. Если оба тЪла 
тожественны, и трен!е ихъ о доску стола одинаково, то оба, 
придвинутся другъ къ другу на одинаковое разстояве. Но 
пусть одно изъ тВлъ, 4. мензе подвижно, напр. находится 
на шероховатой поверхности: тогда оно меньше придвинется 
кь В, нежели послЪднее къ 4, и намъ покажется, что тяга 
направлена предпочтительно къ 44. Дъйств!е можетъ пред- 
ставиться намъ направленнымъ исключительно въ сторону 
тзла 4, если послъднее прочно укрфплено. Такъ всяюй до- 
статочно подвижный предметь въ комнатЪ „притягивается“ 
къ стЪнЪ, если онъ будетъ связанъ со стВною посредствомъ 
растянутой пружины. 

Когда мы отодвигаемъ грузный предметъ, мы стараемся 
хорошенько упереться ногами, т. е. уменьшить подвижность 
нашего тЪла, и намъ тогда кажется, что дВйств!е направлено 
только отъ насъ на предметъ. Но положимъ, что послздей 
лежитъ на землЪ, а мы стоимъ на скользкомъ льду или нахо- 


1 До какой степени результатъ удара зависить отъ свойствъ со- 
ударяющихся тьлъ—это извЪстно каждому также изъ случаевъ удара 
твердыми предметами по нашему тЪлу или разныхъ частей нашего ор. 
ганизма другъ о друга. Но сколь ни различны могутъ быть послЪдетвя 
удара съ той и съ другой стороны, тЪмъ не мензе самая возможность 
удара предполагаетъ, что есть поч ему ударить, другими сло- 
вами—что есть противод $ Йствте. 
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димся въ лодкВ. Тогда при прежнемъ усилии нашихъ мышцЪъ 
могло бы произойти какъ разъ обратное: наше тЪло отодви- 
нулось бы оть предмета. И т. п. 

#3. Но если бы даже движеню тВлъ не представлялось 
никакихъ сопротивлен! извнЪ, то все же подвижность ихъ 
была бы очень различна: она во всякомъ случа зависитъ 
отъ количества вещества въ тЪ%л3. Мы здЪсь 
встр®чаемся именно съ нЪкоторымъ особеннымъ противодЪй- 
ствемъ, которое приводитъ насъ къ понятю о масс3 т%ла 
И КЪ ОЦЪнкЪ ея величины. Каждый знаеть изъ собственнаго 
опыта, что сдвинуть большое, грузное тзло трудно не только 
потому, что оно велЪдетв1е значительнаго вЪса сильно при- 
жато къ полу или почвЪ. Трене колесъ желВзнодорожнаго 
вагона о рельсы настолько незначительно, что разъ сдви- 
нутый съ м%ста нагруженный товарный вагонъ свободно про- 
должаетъ двигать одна лошадь, а пустой—даже одинъ чело- 
вЪкъ. Но противодЪйстве особенно замЪтно именно въ с&- 
момъ началз движеня, пока увеличивается скорость 
вагона. Сопротивлене становится гораздо меньше при уста- 
новившемся равномфрномъ движен!и. Но затёмъ всякое 
дальнзйшее увеличен!е скорости требуетъ снова 
нзкотораго особаго усил!я. Пробуя двигать достаточно 
грузную повозку по полу или по ровной дорогв, каждый 
легко можетъ это провзрить. — Сдвинуть лодку съ м%ста 
также гораздо труднфе, чВмъ поддерживать разъ сообщен- 
ную ей (небольшую) скорость, и каждая наша попытка уве- 
личить скорость лодки встрЪчаетъ новое временное противо- 
дъйстве.—ФЗздяпце на велосипедЪ знають, что нажимать на 
педали приходится сильнЪе вначалЪ и потомъ всяюШ разъ, 
когда надо увеличить скорость движен!я.—Если, ухвативъ ру- 
ками за средину длинную доску (скамью), поворачивать ее 
концами, то противодЪйстве въ началЪ движен!я особенно 
хорошо чувствуется. Такое же противодЪйстве оказываетъ 
массивное маховое колесо вначалВ движеня и при всякомъ 
новомъ увеличеши его скорости. 

Если тянуть повозку по гладкому пути при посредствЪ 
прикр$пленныхь кь ней пружинныхъ вЪсовъ, то какъ 
въ самомъ началЪ движен!я, такъ и при всякомъ дальн®й- 
шемъ увеличени скорости, вЪсы покажуть временное воз- 
растате противодЪйствя. 
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Это въ ббльшей или меньшей степени можно конечно 
замЪтить на всякомъ тёлВ, если только внзшн]я условя 
не слишкомъ затрудняютъ его движен!е. То, чтб „сопротив- 
ляется“ или „противодЪйствуетъ“ переходу тЪла изъ покоя 
въ движен!е или, говоря вообще, измнен!1ю его дви- 
женя, и обозначается въ механикЪ словомъ масса. 

Сопротивлене въ подобныхъ случаяхъ мы слишкомъ 
привыкли приписывать „тяжести“ тВла,— совсзмъ упуская 
изъ виду, что напр. вЪсъ вагона вполнЪ уравновЪшенъ про- 
тиводЪйстемъ 
рельсовъ, а вЪсЪ 
лодки — поддер- 
живающимъ дав- 
лешемъ воды; всЪ 
части махового ко- 
леса также взаим- 
но уравновЪши- 
ваются. КромЪ то- 
го, сопротивлене, 

представляемое 


массою тзла, по- 
является только при изм нен|и его движен!я — обетоя- 


тельство, оть котораго въ нашихъ случаяхъ вовсе не зави- 
сить вЪсъ. Разница въ сопротивленяхъ, о которыхъ идетъ 
рЪчь, очень хорошо видна на слвдующемъ примЪрз. Если 
привяжемъ двЪз фунтовыхъ гири къ веревкз, перекинемъ 
ее чрезъ блокъ и станемъ удерживать веревку, то рука наша 
будетъ испытывать противодЪйстйе вЪ са гирь (рис. 107 у. 
Но, подвЪсивъ по отдвльной фунтовой гирЪ къ двумъ 
концамъ перекинутой чрезъ блокъ веревки (П), мы конечно 
уравнов*симъ вЪсъ одной гири вЪсомъ другой, и, приводя 
гири въ дви жене, мы будемъ имЪть ДЪло уже съ сопро- 
тивлен!емъ массы двухфунтоваго тзла. 

Изъ двухъ тлъ одинаковаго матерьяла ббльшее по объ- 
ему будетъ имЪфть большую массу и будетъь мене подвижно; 
въ случаЪ различнаго матерьяла то изъ тёлъ, при одинако- 
вомъ объем, менЪе подвижно, т. е. иметь большую массу, 
матерьялъ котораго плотнЪе, напр. масса свинцоваго шара 
больше, чЪмъ равнаго ему костяного. 

#19. Теперь представимъ себЪ, что растянутая пружина 
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связываетъь между собою двЪ стоящя на рельсахъ одинако- 
выя повозки съ различной нагрузкой: если отпустить ихъ, 
то менфе нагруженная пр!обрЪтетъ большую скорость. Если 
разница въ массахъ велика, то скорость большей массы 
можетъ оказаться очень незначительной. Пусть оба тЪла 
имзють столь различную массу, что движеше болЪе массив- 
наго совершенно незамЪтно: намъ конечно покажется, что 
дъйстве направлено только въ сторону большей массы. ДФло 
тогда происходить почти такъ, какъ будто одно изъ тълъ 
было неподвижно связано съ землею.—Превосходнымъ при- 
мЪромъ можеть еще служить движене двухъ лодокъ, при- 
тягиваемыхъ одна къ другой посредствомъ веревки. Дв% 
одинаковыхъ и одинаково нагруженныхъ лодки будутъ сбли- 
жалться съ равными скоростями; чЪмъ боле различны массы 
лодокъ, твмъ различие будутъ ихь скорости; если пред- 
ставимъ себЪ наконецъ вмЪсто одной изъ лодокъ грузную 
барку, то послЪдняя окажется по отношеню къ первой почти 
что въ роли неподвижнаго предмета. Если человЪкъ, тянушй 
за веревку, стоить на баркЪ, то дЪло представляется такъ, 
какъ будто онъ тянетъ только лодку; если же онъ находится 
на лодкъ, то онъ какъ бы притягивается къ баркЪ. Движе- 
ве барки въ обоихъ случаяхъ нами совершенно упускается 
изъ виду. 

Возьмемъ еще два одинаковой величины бруска: одинъ 
изъ намагниченной стали, другой — желЪзный. Положимъ 
ихъ на два одинаковыхъ поплавка и пустимъ на воду ВЪ 
небольшомъ разстояи концами одинъ противъ другого. На- 
блюдая за ихъ взаимнымъ сближешемъ. мы увидимъ, что 
движене одного ничЪмъ не отличается отъь движен1я дру- 
гого. Но если повторимъ опытъ, помфстивъ одинъ изъ брус- 
ковъ—все равно какой —на поплавокъ боле массивный, То 
послвдай будеть двигаться медленнъе другого. Сдзлать 
одну изъ взятыхь массъ во много разъ больше другой зна- 
чить почти то же, что укрЪпить первую неподвижно: къ 
неподвижному магниту будеть приближаться желЪзо, а КЪ 
неподвижному желззному бруску будеть точно также при- 
ближаться магнитъ. 

Давлеше пороховыхъ газовъ, выбрасывающее съ боль- 
шою скоростью пулю или артиллерсвШ снарядъ, гораздо 
меньше отзывается на орудши („отдача“), потому что его 
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масса во много разъ превышаетъ массу пули или снаряда. 
Если оруде установлено неподвижно, то давленше порохо- 
выхь газовъ въ его сторону можеть вовсе ускользнуть 
оть нашего вниман!я. 


#20. Какъ и во всЪхъ остальныхъ случаяхъ, противо- 
дЪйстве массы, приводимой въ движеше, тВмъ сильнзе, 
чЪ%мъ сильнЪе дЪйстве, т. е. чЪмъ быстрЪе совершается 
переходъ изъ покоя въ движен!е,—чЪмъ быстрЪе возрастаетъ 
скорость. Поэтому оно можетъ выразиться очень рззкими 
явлешями въ особенности при сильномъ кратковременномъ 
взаимодЪйстви твлъ — ударЪ и т. п. ПодвЪсимъ какой ни- 
будь металличесый шарикъ или гирьку на длинномъ шнуркЪ 
(напр. къ потолку): тогда отклоненше подвЪска немного въ 
сторону отъ положен1я равновЪая будетъь лишь едва затруд- 
нено дзиств1емъ тяжести. Однако, ударивъ по подвЪску, 
мы почувствуемъ съ его стороны т%мъ боле сильное про- 
тиводЪйстве, чЪмъ значительнЪе было наше усил!е; не 
мудрено и ранить руку при достаточномъ взмах. Если бы 
наша рука могла двигаться со скоростью ружейной пули, 
то дЪйстве удара руки о подвЪсокъ едва ли отличалось бы 
отъ дъйствя на нее летящей пули, и конечно даже доска 
была бы пробита при такой скорости ударомъ о подвЪсокъ. 
Привязавъ къ подвЪску нить и быстро дернувъ ее рукою 
въ сторону, мы можемъ’ порвать даже крзпкую нить. Если 
концы какой нибудь палки укрзпимъ очень непрочно 
(напр. положимъ палку концами на двЪ стеклянныхъ трубки, 
зажатыя въ штативахъ, или подвВсимъ ее за концы на 
тонкихъ ниткахъ), то твмъ не менфе сильнымъ ударомъ по 
ней другой палки намъ удастся перешибить одну изъ нихъ. 
Того же можно достичь, какъ конечно знаетъ каждый, уда- 
ривъ со всего размаха палкой по другой, подброшенной въ 
воздухъ. Въ обоихъ случаяхъ (особенно въ послвднемъ) дви- 
жен!е той палки, по которой мы ударяемъ, очень мало ст3с- 
нено внЪшними условями, и въ явлевшяхъ удара наглядно 
сказывается противодЪйстве массы тВла. — ПротиводЪй- 
стыемъ массы въ моменть удара пользуется и плотникъ, 
когда ударами по противоположному концу топорища наса- 
живаетъ на него топоръ. 


#21. Мы конечно никогда не кончили бы, если бы за- 


хотвли собрать вс случаи механическаго взаимодЪйств!я 
9 
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твлъ. Всякое механическое дЪъйств!е есть вза- 
имодЪйств1е, и дЪйств1е тЪла .4 на другое, В, 
всегда равно противоположному (встр%®чному) 
дъйств1ю РВ на 4. 

Теперь положимъ, что мы имЪемь два механически 
взаимодВйствующихь тфла „Ч и В, и что наше внимане 
останавливается сперва только на ОДНОМЪ ИЗЪ НИХЪ, 
напр. на .4: тогда мы скажемъ, что на него дЪй- 
ствуетъ сила со стороны другого, В; тфло В будетъ 
„дъиствующимъ“, а ТВло 4 „подверженнымъ“ его дВйств!ю. 
Если же насъ интересуетъ то, чтб происходитъ съ твломъ 
В,—мы скажемъ наоборотъ, что на В дъйствуеть точно 
такая же сила со стороны 44, и тогда тВло 4 будеть 
дфйствующимъ, а В подверженнымъ его дЪйств!ю 1. 

Т» движен1я, которыя мы сами производимъ въ дру- 
гихъ предметахъ, сопровождаются столь привычнымъ для 
насъ ошущешемъ усиля или силы, что мы сроднились 
съ понямемъ о силЪ и склонны переносить его и на явле- 
ня неживой природы. Хотя этимъ конечно нисколько не 
„уясняется“ дЪйстые одного твла на другое, тзмъ не менЪе 
для изслЪдован!я взаимной зависимости явлен!й мехдниче- 
ское понят!е о сил оказывается во множеств случаевъ 
очень полезнымъ. 

Обратимся теперь снова къ силЪ тяжести. 


О всеобщемъ тяготьнм. 


#23. Притяжеше, сказывающееся тяжестью тЪлъ, суще- 
ствуеть не только между землею и земными предметами. 
Вс тъла взаимно притягиваются. Правда, между 
тВлами, находящимися напр. на полу или на столЪ, мы не 
замЪчаемъ никакого стремленя сближаться. Но этому м$- 
шаетъ сравнительно очень большое трен1е ихъ о полъ или 


‚Быть можеть полезно замЪтить, что дЪйств1е тъла АД на В такъ 
же неотдЪлимо отъ дЪйствя В на 2, какъ напр. при покупкВ чего 
нибудь расходуъ съ одной стороны неотдЪлимъ оть прихода — 
и при томъ равнаго — съ другой: одинъ и тотъ же процессъ есть об- 
мъиъ денегь на вещь и вещи на деньги, смотря по тому, съ какой 
стороны на него взглянуть. Говорятъ: „палка — о двухъ концахъ“; но 
дЪИств!е и противодЪЙств!е (встрЪчное джИств1е) точно также неотд*- 
лимы другъ отъ друга, какъ въ нашемъ представлен!и— оба конца палки. 
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поверхность стола, неизбЪжно связанное съ тзмъ давлешемъ, 
которое производится ими внизъ вслВдетв!е тяжести. Если 
въ достаточной мЪрЪ ослабить препятствя къ движеню, то 
тЪла будуть сближаться. Наприм3ръ, если на очень чувстви- 
тельныхъ вЪсахъ (нарочно устраиваемыхъ для подобныхь 
изслВдован!И) тщательно уравновЪсить два груза, & потомъ 
подъ одною изъ чашекъ помЪфстить массивный предметъ, то 
эта чашка замЪтно перевЪши- 
ваетъ. Производя подобные опыты 
съ очень большими массами, из- 
мЪрили и самую величину при- 
тяжен1я. ПримЪнялись и друше 
премы. Изъ нихъ слВдующИЙ 060- =” 
бенно интересенъ въ томъ отно- 
шен!и, что вносить маленькую 
поправку, касающуюся направле- 
ня отвзса (гл. Ш). Найдено 
именно, что по близости горъ от- 
ВЪсъ немного уклоняется въ сто- 108. 

рону горы (см. рис. 108, на, кото- 

ромъ величина отклонен!я представлена для ясности во много 
разъ больше дфйствительной). 

#33. Два тьла притягиваются другъ къ другу тВмъ 
сильнзе, чёмъ больше ихь „масса“—т. е. чВмъ больше ве- 
щества содержится въ каждомъ изъ нихъ,—и ч8мъ меньше 
разстояше. Притяжен!е между земными предметами во вся- 
комъ случаЪ очень мало сравнительно съ притяжешемъ 
между ними и землею, и нелегко было замфтить его суще- 
ствоване, & тЪмъ боле —измЪрить его величину. 

ТЪла „вЗсятъ“ не только на землЪ, но конечно и на дру- 
гихъ небесныхъ тзлахъ; однако вЪеъ одного и того же тзла, 
на нихъ будетъ очень различенъ — смотря по ихъ массв и 
размВрамъ. Вычислено, что напр. на солнцЪ наша фунтовая 
гиря производила бы на подставку такое давлене, какъ тъло, 
вЪсящее на землЪ 27 или 28 фунтовъ; челов къ, при той 
крЪпости частей тфла, какою онъ обладаетъ, былъ бы на 
солнцЪ раздавленъ собственнымъ вЪсомъ. — На лун® тВла 
ВЪсять въ 6 разъ меньше, чёмъ на землЪ. 

Притяжене существуеть какъ между землею и луною 


{ва разстоян!и 360000 верстъ), такъ и между солнцемъ и 
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планетами; къ числу послЪднихъ, какъ извЪетно, относится 
и земля, обращающаяся вокругъ солнца въ 140 миллонахъь 
верстъ разстояшя отъ него. Съ удалешемъ тълъ притяжен!е 
между ними быстро убываетъ; но оно вфроятно не ограни- 
чено никакими разстоянями. Когда массы очень велики, 
взаимное притяжене ихъ даже на большихъ разстояняхъ, 
каковы напр. разстоян1я планетъ отъ солнца, еще очень зна- 
чительно. 


#2. Притяжен!е тълъ взаимно: тЪло А притя- 
гиваетъ другое В постольку, поскольку само имъ притяги- 
вается. Но если дать имъ сближаться подъ дЪйствемъ вза- 
имнаго притяжен!я, то ТВло ббльшей массы будетъ двигаться 
медленнЪе. Если т%ло .4 во много разъ массивнфе В, то 
движене .4 можетъ стать совершенно незамЪтнымъ, и намъ 
покажется, что притяжен!е направлено только въ сто- 
рону перваго. Таковъ именно случай притяжен!я между 
землею и находящимися близъ нея предметами. Когда ка- 
мень, падая, движется по направленю къ землЪ, то, строго 
говоря, и земля движется по направленю къ камню. Но 
такъ какъ масса земли во многое множество разъ больше 
массы камня, то перемфщене земли, практически говоря, 
сводится къ нулю (его впрочемъ нетрудно вычислить). При- 
тяжене кажется намъ направленнымъ только въ сторону 
земли. 

Стремлеве сближаться, свойственное каждымъ двумъ 
тъламъ, каждымъ двумъ малЪйшимъ вещественнымъ частич- 
камъ, называется всеобщимъ тягот% н1емъ твлъ. Надо 
имъть въ виду, что сила его нисколько не зависитъ оть 
различ! матерьяла или вещества ТЪхъ, а только отъ ихъ 
массы и разстояя. Въ этомъ отношени всеобщее притяже- 
не существенно отличается напр. отъ магнитнаго, которое 
сравнительно сильно сказывается лишь на нЪсколькихъ ве- 
ществахъ, главнымъ образомъ желЪзЪ. 

Мы видимъ, что притяжене между землею и земными 
предметами, проявляющееся вЪсомостью тЪлъ, есть лишь 
частный случай всеобщаго ТЯГОТЬ НЯ. 


Всеобщее тяготне на огромныхъ разстояняхъ небес- 
наго пространства повело бы насъ въ область аст роном/и, 
изучающей движен!я и взаимныя отношен{я небесныхъ тёлЪ. 
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Но и между мельчайшими частицами тфла существуютъ 
нЪкоторыя взаимодЪйствя, отъ которыхъь въ значительной 
мВрЪ зависить то, будеть ли тло твердымъ, жидкимъ или 
газообразнымъ. Къ этому мы и обратимся въ слфдующей 
главъ. 


УШ. 


0 твердыхъ, жидкихъ и газообразныхъ т$лахъ 
(сравнительная характеристика). 


ИзиБняемость формы и упругость твердыхъ тблъ. „Частичныя“ 
взаимодЪйствия, 


&25*. Въ гл. П были даны предварительныя свфдЪн!я 
о трехъ главныхь группахъ физическихъ тЪлЪъ, необходимыя 
на первый случай. Теперь мы дополнимъ эту краткую ха- 
рактеристику нзкоторыми подробностями. 

Выше было сказано, что твердыя твла отличаются само- 
стоятельностью формы, тогда какъ жидкости подъ дЪйстьемъ 
тяжести принимаютъ случайную форму, зависящую отъ вида 
вмВстилища. 

Но, прилагая большее или меньшее усиле, можно из- 
мЪзнять форму многихъ твердыхъ тЪлъ: сгибать, 
сдавливать, растягивать, скручивать ихъ. Одни выдерживаютъ 
значительное измзнене формы, друг!я (хрупкЁ я) легко ло- 
маются. Н®которыя очень хрупы я тЪла повидимому совсёмъ 
не могутъ мЪнять своей формы. Гибко-ли напр. стекло? 
Сперва кажется, 
что нзтЪъ. Но если 
взять длинную уз- 
кую полоску окон- 
наго стекла (или 
длинную тонкую 
стеклянную труб- 
ку), то легко зам%- 
тить, что и стекло 
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гнется (рис. 109). Изъ стекла легко изготовляются пленки и 
нити, которыя по способности измФнять форму при сгибани 
и пр. не уступають многимъ „гибкимъ“ тфламъ. — Доста- 
точно сильною тягою можно разорвать толстый 
стальной стержень (что именно и производится 
напр. при испытани кр$Зпости стали); при этомъ 
стержень, прежде чЁмъ разорваться, зам чательно- 
измЪняется въ формЪ: онъ растягивается въ длину 
и въ то же время суживается поперекъ (рис. 110), 
какъ кусокъ хлЪбнаго мякиша или тЪста, растяги- 
ваемый руками.—Медленныя, но весьма замЪтныя 
измЪнен!я формы могуть происходить и въ хруп- 
кихь тьлахъ подь дъйстыемъь собственнаго 
вЪфса. Напр. палочка сургуча мало-по-малу из- 
гибается, если оставить ее лежать подпертою съ 
двухъ концовъ 1; то же самое бываетъ, хотя въ 
гораздо меньшей степени, со стеклянной палочкой или труб- 
кой ?. Ледъ такь называемыхь глетчеровъ, или горныхъ. 
ледниковъ, подъ давлешемъ собственной тяжести „течетъ“ 
подобно рёкЪ, медленно спускаясь съ горныхъ высоть въ. 
долины. — Многя твердыя тёла, будучи подвергнуты очень 
сильному давленю съ помощью прессовъ, текутъ такъ, 
какъ текутъ жидкости подъ д йств|емъ соб- 
ственной тяжести. Тщалельное наблюдев!е показы- 
ваеть, что всЪ твердыя тВла въ большей или меньшей сте- 
пени податливы. 


126*. То обстоятельство, что твердыя тЪла оказываютъ. 
большее или меньшее сопротивлеше причинамъ, стремя- 
щимся разъединить ихъ частицы ($ 29) или измЪнить ихъ. 
относительное расположене, заставляетъ предполагать, что 
между частицами существують нЪкоторыя взаимодЪйств!я; 
они называются частичными взаимодЪИств1ями 
или частичными силами. Въ частности причина, удержи- 
вающая частицы одну около другой, — связывающая ихъ. 


р 1 Сапожный ва Ръ легко разбивается на куски; но если какую` 
ниоудь вещь оставить лежать на поверхности вара, то она мало-по- 
малу погружается въ него, какъ въ густую жидкость 

* Больпия оптичесвя стекла, (объективы) астрономическихь трубъ, 
какъ давно зам чено, изм няють свою правильную сферическую форму 
если долгое время лежать въ косомъ положени. | 
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въ одно цЪлое,—называется силою частичнаго сц%- 
плен!я или просто „частичнымь сцфпленемъ“. 

Частичное сц®плене проявляется только на чрезвы- 
чайно малыхъ разстоян1яхъ. Два куска сломан- 
наго предмета обыкновенно не соединяются въ одно цфлое 
при складыванши: малЪйпия неровности или мелюя посто- 
ронйя тЪла (пылинки) мЪшають этому. Но уже при на- 
давливаши, куски н$фкоторыхъ „мягкихъ“ тВлъ, напр. воска, 
каучука, свинца, легко сращиваются въ одно цзлое, осо- 
бенно, если соприкасаются чистыми поверхностями. Два 
куска жел$за, размягченнаго нагрЪвашемъ въ кузнечномъ 
горну, подъ ударами молота соединяются въ сплошную массу 
(„свариваются“).—Порошки (опилки) многихъ металловъ при 
сильномъ давлени образуютъ сплошные куски. Сильнымъ 
сдавливанемъ древесныхъ опилокъ удается получить изъ 
нихъ прочный твердый кусокъ. То же самое происходитъ 
при достаточныхъ давленяхъ со множествомъ тзлъ, и этимъ 
часто пользуются на практик для получен!я сплошныхъ 
массъ прессовкою или проковкою. 

ТЪеному сближеню соприкасающихся поверхностей спо- 
собствуетъь ихъ полировка. ДЪйствительно, два твла съ 
очень тщательно отполированными плоскостями (напр. зер- 
кала) могуть при легкомъ надавливан!и крнко пристать 
другъ къ другу. 

Наконецъ твердыя тЪла можно соединить въ одно цЪлое, 
помфщая между ними жидкость, затвердввающую при охла- 
ждеши или высыхающую. Жидкость, заполняя мелюя не- 
ровности, тесно соприкасается съ обвими поверхностями и 
при затвердВваши связываетъ ихъ между собою. На этомъ 
основаны премы спайки металловъ (напр. всЪмъ извЪст- 
ное паяне оловомъ) и склеиван!е. 

121*. Въ твердомъ тьлЪ частичныя взаимодзйствя 
проявляются между прочимъ тВмъ, что по устранен при- 
чины, измънившей форму, тВло болЪе или менЪе возста- 
новляетъ ее само собою; то же можно сказать и про объемъ 
ТЪла, измвненный внфшнимъ дЪйствемъ. Это свойство на- 
зывають упругостью — различая „упругость формы“ и 
„объемную упругость“, смотря по тому, идетъ ли р%Ъчь объ 
измЪнени формы или объема. ВсЪмъ извЪстна упругость 
стальной пружины. Тонкая стеклянная полоска (или трубка) 
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посл легкаго сгибан1я выпрямляется; значитъ и она упруга. 
Отскакиван!е двухъ стеклянныхъ шариковъ послЪ удара 
есть именно слЪдств!е упругости стекла. Въ моментъ удара 
шарики нЪсколько сплющиваются; возстановляя тотчасъ же 
свою форму, они отталкиваются другъ отъ друга. ИзмЪнене 
формы въ моментъь удара можно въ подобныхъ случаяхъ 
наглядно обнаружить такъ. Закоптимъ толстую стеклянную 
пластинку и уронимъ на закопченое мЪсто стеклянный 
шарикъ: онъ оставить слЪдъ въ видЪ кружка весьма за- 
мътныхЪ разм$ровъ, а не точки, что было бы, если бы форма 
Ударяющихся тълъ оставалась неизмнною.—Свинецъ, воскъ 
и т. п. тъла повидимому неупруги; но при внимательномъ 
наблюден!и можно замЪтить, что и они не совс№мъ лишены 
способности возстановлять свою форму. — Упругость 
свойственна въ большей или меньшей степени вс мЪъ 
твердымъ тзламъ. 

#28. Частичныя взаимодфйств1я лишь въ сравнительно р$д- 
кихъ случаяхъ одинаковы по всфмъ направленямъ, какя можно 
представить себЪ внутри твердаго тфла. Различ!е сцфилен!я 0со- 
бенно ясно проявляется въ тёлахъ кристаллическихъ, т. е. 
такихъ, которыя способны при извЪстныхь усломяхь принимать 
сами собою опредфленныя многогранныя формы. Напр. прочность 
кристалла въ разныхъ направлешяхъ можетъ быть очень раз- 
лична, такъ что кристаллъ легче всего раскалывается по нёко- 
торымъ опредфленнымъ направлешямъ (каменная соль), обнару- 
живая иногда какъ бы слоистое сложене (слюда, гиисъ). Эта 
особенность въ частичномъ сцфплени сопровождается многими 
другими особенностями кристалловъ сравнительно съ тёлами не- 
кристаллическими. 

129. Оть различныхъ причинъ частичныя взаимод3й- 
ствя во многихъ твердыхъ тфлахъ могутъ измЗняться, что 
сказывается измвнешемъ нЪкоторыхъ свойствъ, напр. плот- 
ности, твердости, прочности и т. п. ЗамЪчательно различныя 
свойства пр1обрЪтаеть сталь, смотря по тому, какъ охла- 
ждаль ее послЪ болЪе или менЪе сильнаго нагрЪваня. 
Медленно охлажденная сталь мягка, какъ желъз0, и въ этомъ 
вид („отожженая сталь“) легко поддается обработкЪ ин- 
струментами; при быстромъ же охлаждени она дфлается 
очень твердою и хрупкою („закаленная сталь“). НЪчто по- 
добное замфчается, хотя и менфе рЪзко, у многихъ другихъ 
металловъ, напр. у обыкновеннаго продажнаго желфза. Стекло 
также подвергается закалкЪ и тогда пробр$таетъ очень 
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любопытныя особенности. Оно дЪфлается болЪе твердымъ и 
болзе прочнымъ, такъ что сдВланная изъ него вещь (такъ 
называемая небъющаяся стеклянная посуда) можеть выдер- 
живать порядочные толчки, не разбиваясь; тёмъ не менфе 
оть малЪИйшей царапины или другихъ (трудно уловимыхъ) 
причинъ она иногда съ трескомъ распадается на мелкя 
части. Капля расплавленнаго и быстро охлажден- 
наго водою стекла представляетъ т№ло настолько 
прочное, что выдерживаеть удары молотка по 
своей утолщенной части; но вся масса мгновенно 
превращается въ порошокъ, если отломить конецъ 
имБющагося у капли хвостика (рис. 111). Явлеве 
сопровождается сильнымъ трескомъ, какъ бы взры- 
вомъ; если опытъ производить въ стаканЪ съ во- 
дою, то стаканъ нерздко разбивается силою взрыва. 
Подобные примЪры указываютъ на существован!е сильныхъ 
внутреннихъ натяженй въ закаленныхъ тзлахъ. 


Формы и частичное сцфплене жидкостей. 


130. Дидкая масса принимаеть форму близкую къ 
шаровой всяюИ разъ, когда достаточно ослаблены причины, 
которыя обыкновенно этому мЪшаютъ: тяжесть и „прилипа- 
не“ жидкости къ другимъ тзламъ. Малое количество жид- 
кости, образующее каплю, принимаеть форму шарика, бла- 
годаря незначительному вЪсу капли, но при услов!и, чтобы 
жидкость ни къ чему не прилипала (не приставала). Поэтому 
вода образуетъь шаровидныя капли на промасленной бумаг% 
или на листьяхъ растевй, тогда какъ по чистому (вымы- 
тому спиртомъ) стеклу расплывается тонкимъ слоемъ. На- 
противъ, ртуть не прилипаетъ къ чистому стеклу и прини- 
маетъ на немъ форму шариковъ, но расплывается напр. по 
поверхности цинка или олова. — ЧЪмъ меньше капля въ 
подобныхъ случаяхъ, тъмъ точн%е ея форма приближается 
къ шаровой. 

СлЪдующй премъ позволяетъ получить бблышя массы 
жидкости въ формВ близкой къ шару. Прованское масло 
легче воды, но тяжелЗе виннаго спирта: поэтому изъ воды 
и спирта можно приготовить см%сь, въ которой масло не 
будеть ни тонуть, ни всплывать. Въ такой смЪси масло 
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какъ бы теряеть свой вЪсъ, и значительное его количество, 
осторожно введенное внутрь смЪси, принимаетъ шарообраз- 
ную форму. (Опыть Платб, см. рис. 112). 

#31. На существоване частичнаго сцзплен1я въ 
жидкостяхь указывають уже предыдуция явлен1я, хотя бы 
образован1е капель—этихъ жидкихь тзлецъ, частицы кото- 
рыхъ, вопреки тяжести, заставляющей ихъ растекаться, обра- 
зують собою связное цзлое. ДвЪ водяныхъ или двЪ ртут- 
ныхъ капли, коснувшись одна другой, быстро сливаются въ 
одну. Изъ того, что частицы жидкости очень подвижны, — 


112. 118. 


что онз легко скользятъ одна около другой,/—было бы 
неправильно заключать объ отсутсти у нихь всякихъ Ча- 
стичныхъ взаимодЪйствьй. Чтобы оторвать частички жид- 
кости другъ оть друга, нужна нЪкоторая сила, величина 
которой, какъ доказано опытами, можеть быть довольно 
значительна. 

Очень любопытными явлен!ями обнаруживается частич- 
ное сцфплене жидкостей въ такъ называемыхь жидкихЪ 
пленкахъ. Кому не извёстны мыльные пузыри? Оболочка 
мыльнаго пузыря состоитъ изъ тончайшей водяной пленки 
(прибавка къ водф мыла облегчаетъ ея образован{е), которая 
находится въ состоя и весьма зам тнаго натяжения. Она. 


О —ОМм— ино 
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походить на растянутую оболочку тонкаго резиноваго шара: 
подобно послЪдней, оболочка мыльнаго пузыря стремится со- 
кратиться и сжимаеть содержащийся внутри нея воздухъ. 
Если, выдувъ мыльный пузырь на одномъ концЪ трубки съ 
воронкообразнымъ расширенемъ, приблизимъ свободный ко- 
нецъ трубки кь пламени свЪчи (рис. 113), то замътимъ по 
отклоненю пламени, что изъ отверст!я выталкивается струя 
воздуха. 


Жидыя пленки можно получать и плоскими, и разнообразно 
искривленными, давая имъ образовываться на проволочныхъ осто- 
вахъ надлежащей формы (см. рис. 114); и всякая такая пленка, 


подобно растянутой резиновой, находится въ состояни натяженя, 
стремясь сократиться до наименьшей поверхности, какая возможна, 
при данныхъ условяхъ. Полагаютъ, что въ подобномъ же состоя- 
ви натяжетя находится тонк!Й поверхностный слой ВСЯКОЙ 
мидкой массы; поэтому-то жидкая масса, предоставленная ДЪй- 
стию однзхъ внутреннихъ (междучастичныхъ) силъ, принимаеть 
такую же форму, какъ мыльный пузырь, т. е. форму шара: это 
именно форма, при которой тёло даннаго объема имфетъ наи- 
меньшую поверхность. 

133.0 сжимаемости и упругости жидкостей. 
Упругость есть свойство тфла возстановлять свой объемъ 
или свою форму по устранени измЪнившей ихъ причины. 
Упруги ли жидкости? Выше (8 25) было уже упомянуто, что 
ВСЪ тЪла сжимаемы, т. е. уменьшаются въ объемЪ отъ сдав- 
ливаня,—хотя и въ очень различной степени. Жидкости 
(какъ и твердыя тЪла) очень мало сжимаемы; дру- 
гими словами, онЪ оказывають очень большое противодВй- 
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стые уменьшеню ихъ объема. Вода напр. при увеличен 
давлея на одну атмосферу (см. 8 71), т. е. вдвое про- 
тивъ обыкновеннаго, уменьшается въ объемЪ всего на 1/200, 
тогда какъ объемъ воздуха (или другого газа) сдфлался бы 
при этомъ вдвое меньше первоначальнаго. Опытъь пока- 
зываетъ, что по устранен1и давлен1я жидкость вполн$ возвра- 
шается къ своему первоначальному объему. Итакъ объем- 
ная упругость свойственна и жидкостямъ. Что же ка- 
сается „упругости формы“, то въ жидкостяхь она очень мала. 


Отсутстве рфзкой границы между жидкостями и твердыми тфлами. 


#33. Изъ предыдущаго мы видимъ, съ одной стороны, 
что форма твердаго тЪла не есть нЪчто неизмЪнное, & съ 
другой—что самостоятельныхъь формъ не лишены и жид- 
кости. На самомъ дълЪ различе сводится къ тому, что твер- 
дыя тфла представляютъ измЪненю формы боле или мен%е 
значительное сопротивлеше, а жидкости—ничтожное. Но при 
нзкоторомъ внимаши мы замЪтимъ, что между такими пред- 
ставителями твердыхъ тЪлъ, какъ стекло или желЪзо, и на- 
стоящими жидкостями, каковы вода, ртуть, существуетъ мно- 
жество ТЪлЪ съ „промежуточными“ свойствами. Достаточно 
указать на тЪла боле или менЪзе мягюя (свинецъ, воскъ), 
тьотообразныя (тТЪсто изъ муки или глины) и сиропообраз- 
ныя (сахарные сиропы разной густоты, касторовое масло, 
глицеринъ). Слфдовательно, съ одной стороны, мы наблю- 
даемъ въ твердыхъ тзлахъ весьма различныя степени „твер- 
дости“, съ другой—жидкости въ очень различной степени 
„текучи“. Отсюда мы видимъ, какъ трудно провести границу 
между твердыми и жидкими тълами. Въ дЪйствительности 
р$зкой границы между ними и не существуетъ. 

Однако для обозрВн1я свойствъ физическихь тёлъ (въ 
дфйствительности безконечно разнообразныхъ), особенно при 
элементарномъ знакомствЪ съ предметомъ, понятя о „твер- 
домъ ТВлЛЪ“ и „Жидкости“ очень полезны. Надо лишь по- 
МНИТЬ, что эти понят!я условны. Зд%сь, какь и вездВ, наше 
вниман!е главнымъ образомъ останавливается 


на томъ, въ чемъ тз или друг!е признаки вы- 
ражены наиболЪе отчетливо. 
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Что общаго между жидкостью и газомъ? 


&3%. При всВхъ разлищяхъ, главное сходство между 
газомъ и жидкостью очевидно: это удобоподвижность частицъ. 
Отсюда общее свойство тЪхъ и другихъ—перемфщаться или 
течь въ сторону наименьшаго давлен!я. Какъ въ жидкости, 
такъ и въ газ, всякое давлеше, производимое на ихъ по- 
верхность (въ замкнутомъ со всфхь сторонъ сосуд%), пере- 
дается безразлично во всЪ стороны. Всесторонней передачей 
давлен!я, въ связи съ тяжестью и прямымъ ея слёдетнемъ— 
давлешемъ верхнихъ слоевъ на нижн!е, мы уже пользовались 
выше, выводя Архимедовъ законъ примфнительно къ жид- 
костямъ и газамъ. 


Газы; давлене газа и манометрическй премъ его измфреня. 


135. Газъ отличается отъ жидкости тьмЪъ, что не имЪетъ 
самостоятельнаго „объема“. Тогда какъ данное количество 
жидкости занимаетъ опредзленный объемъ, который можетъ 
быть лишь весьма мало уменьшенъ сдавливанемъ,—объемъ 
нФкоторасо количества газа можеть измФняться въ чрезвы- 
чайно широкихъ границахъ. Съ одной стороны, газъ, взятый 
при обыкновенныхъ услов!яхъ, можеть быть сжатъ усилен- 
нымъ давленемъ до объема во много разъ меньшаго, съ дру- 
гой—онъ можетъ занять объемъ сколь угодно большой, если 
ему дана возможность расширяться (по крайней м®рЪ до 
сихъ поръ не найдено предзловъ этого расширен!я). Такимъ 
образомъ выражеше „объемъ газа“ есть нЪчто очень услов- 
ное. Объемъ газа всегда равенъ вместимости того замкну- 
таго пространства (напр. сосуда), въ которомъ газъ нахо- 
дится. Нельзя не прибавить еще, что объемъ даннаго коли- 
чества газа можетъ весьма значительно измЪняться отъ 
измфнен!я температуры. Такимъ образомъ, если по объему 
жидкаго или твердаго твла можно до нВкоторой степени 
заключить о его „количеств“ (вЪсЪ, массв), то судить о 
количеств газа по его объему совершенно невозможно, 
если не сказано, подъ какимъ давленемъ находится газъ и 
какова его температура. 


14° МАНОМЕТРИЧЕСКЙ ПРЕЕМЪ 


Стремясь расширяться, газъ всегда производитъ большее 
или меньшее давлен!е на стЪнки сосуда или вообще на 
оболочку, противодЪйствующую его расширеню. Объемъ 
газа конечно будеть оставаться неизмённымъ тогда, когда 
это давлеше и внЪзшнее противодЪйстве взаимно уравно- 
въшиваются. (Пружина, сдавливаемая пудовымъ грузомъ, 
сжимается до тВхъ поръ, пока ея давлен!е на грузъ не воз- 
растетъ до одного пуда). Поэтому выражен!я „давлене газа“ 
И „давлене, подъ которымъ газъ находится“, употребляются 
одно вмФето другого. 


#36*. По объясненной выше причинВ всегда важно, 
хотя бы приблизительно, знать давлен!е газа. Въ гл. ГУ 
{8 74) мы видЪли, какимъ образомъ судятъ о давлен!и воз- 
духа подъ колоколомъ воздушнаго насоса—или въ другомъ 
<ообщенномъ съ насосомъ сосуд—по высот поддержи- 
ваемаго этимъ давленшемъ ртут- 
наго столба. этоть манометри- 
ческ!й премъ очень часто при- 
мЗняется для изм рен1я давленИя. 

Пусть сосудъ (.4 рис. 115), вЪ 
которомъ надо опредЪлить дав- 
лене, напр. воздуха, сообщенъ 
съ двухъ-колЪнной стеклянной 
трубкой, содержащей ртуть. Раз- 
смотримъ слздующе три при- 
мъра. 

1) Если ртуть въ обоихь ко- 
лЪнахъ трубки стоить на оди- 
наковой высотЪ (положимъ на 

115. УровнЪ ас), то воздухъ въ .4 оче- 

видно сжатъ въ той же степени, 

какъ атмосферный (который давитъ на ртуть со стороны от- 
крытаго конца трубки). ОлЪдов., если бы барометръ показы- 
валъ 30 д. или 76 см. то мы сказали бы, что давлене воз- 
духа ВЪ 4 само по себ можетъ поддержать столбъ ртути 
ВЪ 30 д. или 76 см. высотою, или короче, что это давлен!е 
равняется 30 дюймамъ (76 сантиметрамъ). Каждый квадр. 
дюймъ внутренней поверхности сосуда испытываеть тогда даР- 
лее въ 161% фунт. (каждый квадр. сантиметрь—давлен!е въ 
1 килогр. съ небольшимъ). Такое давлене, какъ упомянуто 
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выше, называется „нормальнымъ“ или давлешемъ въ „одну 
атмосферу“. 

2) Положимъ, что ртуть въ открытомъ колЪнЪ нашего 
„манометра“ стоить выше, чЪмЪ въ томъ, которое сообщено 
съ сосудомъ (рис. 115); тогда давлене воздуха въ .4 больше 
атмосфернаго. Насколько именно? Если по нижнему уровню (а) 
ртути проведемъ горизонтальную плоскость, то увидимъ, что 
избыточнымъ давлешемъ воздуха въ / поддерживается ртут- 
ный столбъ са (ртуть же въ абс служить лишь для передачи 
давлен!я). СлВдовательно давлене въ сосудВ .4 = атмосфер- 
ному -- давлеше ртутнаго столба са. Если атмосферное дав- 
лен!е равно 30 д., и ртутный столбъ сё тоже равняется 30 д., 
то давлеше воздуха въ -.4 будетъ соотвфтствовать ртутному 
столбу въ 60 д., или, какъ говорятъ, будетъ равно „Двумъ 
атмосферамъ“. Если бы разность уровней составляла 15 Д., 
то давлене воздуха въ „4 было бы равно 45 д., или 1? атмо- 
сферамъ. И т. п. 

3) Наконець пусть ртуть въ открытомъ колЪнф стоить 
ниже, чЪмъ въ другомъ (рис. 116). Теперь атмосферное 
давлеше, дзйствующее на ртуть 
со стороны открытаго кол3на, $ 
уравновЪшиваетт, собою давлене 
воздуха въ сосудВ .4-|- давлен!е 
ртутнаго столба ад; слЗдовательно 
давлен!е воздуха въ 4 меньше 
атмосфернаго на величину дав- 
лен1я этого столба ртути. Поло- 
жимъ, что разность уровней рту- 
ти=12 д., а давлен!е атмосферы | Я 
нормальное (30 д.). Тогда давлене | Ио, и 

+ 
| 


воздуха въ .4 равно 30—12 или 

18 дюйм.; слВдовательно оно со- | 

ставляетъ 1/5 или 35 одной ат- Ре. 

мосферы. (Сколькимъ фунтамъ на 116. 

кв. д. и килограммамъ на кВ. см. 

соотвзтствуетъ давленше въ названныхъ выше случаяхъ?). 
Такимъ образомъ, измЪряя высоту ртутнаго столба, кото- 

рый полдерживается напоромъ газа, выражають давлене 

1) или прямо высотою столба ртути-въ дюймахъ, санти- 

метрахъ, миллиметрахъ, 2) или въ фунтахъ на кв. дюймъ, 
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въ килограммахь на кв. см., или наконецъ 3) въ атмосфе- 
рахъ. ПослЪдними двумя способами принято выражать напр. 
давлен!е пара въ котлахъ паровыхъ машинъ. (На прак- 
тикЪ обыкновенно употребляются манометры не ртутные, & 
таке, дЪйсте которыхъ основано на измънени формы упру- 
гаго тЪла при перемЪзнЪ давлен!я,—такъ сказать, пружив- 
ные манометры). 

Давлен!е газа находится въ тЪеной зависимости отъ того, 
какой объемъ занимаетъ данное количество 
газа: чЪмъ меньше объемъ, тЬмъ газъ давить сильнзе, и 
наоборотъ. Газъ давить на стфнки сосуда даже въ крайнихъ 
степеняхъ разрьжешя, какя еще могутъ быть достигнуты, 
хотя конечно тогда давлее дзлается столь малымъ, что за- 
м$тить его, а твмъ болве измЪрить, бываетъ очень трудно. 


О зависимости между объемомъ и давлешемъ газа. 


#372*. Зависимость между объемомъ и давлешемъ газа 
можно—съ известными ограничен] ям и— выразить слф- 
дующимъ простымъ образомъ. Объемъ даннаго количе- 
ствагаза, при постоянной температурз, изм в няется 
въ обратномъ отношен{ и къ давлен! ю. (Законъ Бойля 
ИЛИ Мар! отта). Напр. кубический футь воздуха, взятаго при 
давлении въ 1 атмосферу, займетъ объемь въ 12 куб. фута при 
давлени вдвое большемъ и 2 куб. ф. при давленйи вдвое мень- 
шемъ. Ограничен:я же состоять въ томъ, что: 1) разные 
газы слфдуютъ названной простой зависимости съ большимъ пли 
меньшимъ приближенемъ, 2) уклонен!я отъ нея неодинаковы при 
разныхъ давленяхъ. 

Зная, какъ измЪняется объемъ газа съ перемВнами давления, 
можно находить вычислешемъ, какой объемъ займетъ газъ при 
нЪкоторомъ заданному, давлени, если извьстенъ его объемъ при 
другомъ давлени. Такъ напр. „приводятъ“ объемъ газа къ „нор- 
мальному“ давлению. Какимъ образомъ вводится въ разсчетъ тем- 


пература газа, если она измняется,— объ этомъ будетъ сказано 
впослдетв1и. 


Взаимное проникновене и сибшиване тблъ (диффузия). 


135. С 
быстро 
какъ 
хуч 


тремясь расширяться, газы болъеили мен%е 
проникаютъ другъ въ друга. ИзвЪстно, 
легко распространяется въ воздухЪ какой-нибудь па- 
газъ. Этому, правда, очень способствуеть постоянное 
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передвижене самого воздуха; но распространеве одного газа 
въ другомъ происходить и само собою, безъ посторонвяго 
перемЪшиван1я. Напр., если наполнить газопр1емный ци- 
линдръ углекислымъ газомъ и опрокинуть надъ 
нимъ такой же цилиндръ съ воздухомъ (рис. 
117), то по истечени нкотораго времени газы 
смъшиваются, ‘не смотря на то, что углекислый 
газъ, находивпИйся внизу, въ 11/2 раза тяжелЪе 
воздуха. Смзшеше 
произошло бы и въ 
томъ случа, если бы 
верхнй — цилиндръ 
былъ наполненъ во- 
дородомъ, который 
ВЪ 22 раза легче 
углекислаго газа. Та- 
кое самопроизволь- 
ное  проникновене 
одного тзла въ дру- 
гое называется диф- 
фуз1ей. 

Газы болфе или 
менфе быстро смЪ- 
117. шиваются и сквозь и 

пористую стЪнку. 
Притомъ, чЪмъ газъ легче, тъмъ быстр%е онъ проникаетъ 
сквозь такую стВнку; быстр%е всъхъ проникаетъ самый лег- 
ЕЙ изъ газовъ, водородъ. На этомъ основывается сл$дую- 
щ простой премъ наблюден!я взаимной диффуз!и воздуха 
и водорода. 

Пористый стаканчикъ „4 изъ гипса или слабо обожженой 
глины соединяютъ, при помощи пробки и трубки, съ колЁн- 
чатой стеклянной трубкой В, въ которой налита подкрашен- 
ная вода (рис. 118). Если накрыть пористый сосудъ стака- 
номъ Си ввести въ посл дн трубку, по которой прите- 
каеть водородъ, то замфчается быстрое подняше воды въ 
открытой вЗтви колзнчатой трубки. Водородъ изъ стакана С 
проникаетъ въ пористый сосудъ 4 гораздо быстр%е, нежели 
воздухъ выходить изъ него: оть этого именно давлене газа 
внутри пористаго сосуда увеличивается. Если теперь убрать 

10 
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стаканъ С, то водородъ изъ пористаго сосуда будетъ выхо- 
дить наружу быстрЪе, чёмъ усп®ваетъ входить въ него воз- 
духъ; давлеше въ пористомъ сосудЪ уменьшается, и жид- 
кость въ колЪнчатой трубкЪ будетъ передвинута въ обрат- 
ную сторону. ВскорЪ затЪмъ давлене внутри и внЪ пори- 
стаго сосуда выравняется вслфдетв!е проникновен!я воздуха, 
и жидкость въ трубкЪ займеть свое первоначальное поло- 
жене. 

Мы увидимъ ниже, что самый воздухъ есть смЪсь 
нЪосколькихъ газовъ. Проникая (диффундируя) другъ 
ВЪ друга, они образуютъ весьма сложное ЦЗлое, имвющее 
близъ земной поверхности повсюду почти одинаковый со- 
ставъ. 

Мно[я жидкости тоже способны взаимно диффунди- 
ровать, т.е. проникать другъ въ друга и см шиваться въ 
одно цвлое вопреки различ!ямъ въ плотности. Таковы напр. 
вода и винный спиртъ. Но диффуз!я жидкостей происходитъ 
гораздо медленнЪе, чЪмъ газовъ. 

133. Зам чательно, что подобное же явлеше, хотя про- 
исходящее еще гораздо медленн%е, обнаружено въ н®Вкото- 
рыхъ случаяхъ и въ твердыхъ тЪлахъ. Такъ, если нЪ- 
которые металлы находятся долгое время въ тЪеномъ сопри- 
косновени, то частицы одного проникаютъ на малую глу- 
бину внутрь другого. Вотъ новое свидЪтельство, что под- 
вижность частицъ не есть исключительная принад- 
лежность газовъ и жидкостей, а свойственна также твер- 
дымъ тзламъ. Съ другой стороны, частичное сц%пле- 
н1е не вполнЪ отсутствуеть и въ газахъ, не смотря на ихъ 
стремлен!е расширяться. 

Сравнен!е между собою твердыхъ, жидкихъ и газообраз- 
ныхъ тзлъь представляетъ намъ еще примЪръ того, какимъ 
образомъ изучен!е открываетъ сходства тамъ, гдЪ обыденное 
наблюдене видить только различе. 


125 и 126. Въ нёкоторыхь опытахъ надъ дьйствемъ силь- 
наго давленя на твердыя тфла послфднее доводилось до 20000 
атмосферъ. Выразить его въ килограммахь и тоннахъ на кв. см., 
въ пудахъ на вв. дюймъ. (См. справочныя свфдёюя въ вопр. 


гл. ГУ, стр. 76). 127 —Въ обиходной рёчи нерёдко называють ` 


ТВЯО „упругимъ“, если оно легко и.значительно измняетъ форму 
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или` объемъ отъ давлешя. Правильно ли это? Назвали ли бы мы 
1фло упругимъ, если бы оно по’ устранен!и давленя не возста- 
новляло само собою (хотя бы приблизительно) прежней формы 
или прежняго объема?—Изъ чего видно, что волосъ, бумага, 
нитка упруги?—Не измёняются ли нзкоторыя тёла въ отношени 
упругости, и при какихъ условяхъ? (Размягчене нЪкоторыхъ 
металловъ передъ плавлен!емъ, размягчене стекла: измёнен!е 
стали велфдетве отжигавя и закаливан1я).—136. 1) До сколькихъ 
приблиз. атмосферь можно изм$рять давлен!е открытымъ ртут- 
нымъ манометромъ, установленнымъ при Эйфелевой башнф въ 
Парижь, если принять наибольшую высоту ртутнаго столба въ 
трубкВ равною 300 метрамъ?—9) Съ силою сколькихь килогр. 
на кв. см. и пудовь на кв. дюймъ давить паръ на стфнки въ 
котл$ паровоза, если манометръ показываетъь 12 атмосферъ? 
а чо 
Отв. я пул. / кв. д.—3) Выразить въ атмосферахь дав- 
леше на почву кирпичной стЪны въ 20 м. (около 10 саж.) высоты, 
принявъ относ. плотн. кирпичной кладки -==9. 0тв. Лавлеве 
20-метр. стБны соотвфтетвуетъ давленю +40-метр. водяного столба, 
т. е. приблиз. 4 атмосферамъ. (Сравн. съ давленемъ пара въ 
паровомъ котлф, пред. вопр.).—4) Выразить въ тон. / кв. см. и 
въ пуд./кв. д. давлен!е пороховыхъ газовъ, выбрасывающихъ 
артиллерйск снарядъ изъ большого орудя, принявъ ихъ давле- 
не въ 3000 атмосферъ.—5) Почему, выражая давлене въ „атмо- 
сферахъ“, не прибавляютъ: на такую то площадь, какъ это не- 
премфнно слфдуеть дфлать, когда то же давлеше выражаютъ съ 
помощью вфсовыхъ единиць (фунтовъ, килограммовъ)?—6) Въ 
чемъ отлише между упругостью газа и упругостью пружины? 
{См. 88 127 и 135).—137. Замьч. Во вебхъ нижесл5дующихъ во-- 
просахъ температура газа предполагается неизмфнвою.—1) Если 
нфкоторое количество воздуха занимаеть 1 куб. метръ при нор- 
мальномъ давлен!и, то какой объемъ оно займетъ при давленяхъ 
ВЪ 2, ВЪ 3 атмосферы? Въ №5, въ М атм.?—2) Пусть нфкоторое 
количество воздуха занимаетъь объемъ въ 37 литровь (см. $ 2+) 
при барометрическомъ давлен!и въ 780 мм. Каковъ будетъ объемъ 
воздуха при давлеши 740 мм.? При нормальномъ давлении? 
Отв. Объемъ при давленйи въ 740 мм. будеть во столько разь 
больше 37 литровъ, во сколько 740 меньше {80-ти, т. е. онъ бу- 


Детъ =37. = 39 литр. (Измфненя барометр. давлен!я въ пре- 


дфлахъ 740 и 780 мм. нерёдко наблюдаются напр. въ Петер- 
бург®). При норм. давлени объемъ = почти точно 38 литр.— 
3) Сосудъ наполненъ газомъ при атмосферн. давлеши въ $00 мм. 
Какая доля газа выйдетъ изъ сосуда, если внфшнее давлен!е 
уменьшится до 400 мм.? (Такое атм. давлене возможно напр. на вер- 
шин$ Монблана).—4) О „плотности“ газа судятъ по количеству 
(обыкновенно вЪсу) его въ единиц объема. Если подвергать воз- 
духъ разнымъ давлешямъ, то въ какомь отношени къ давленро 
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будетъ измфняться плотность воздуха? —5) Водородъ въ 141/2 разъ 
легче, а углекислый газъ въ 11/> раза тяжелФе равнаго объема 
воздуха подъ одинаковымъ давлен!емъ. При сколькихъ атмосфе- 
рахъ давленя плотноеть этихъ газовъ будетъ равна плотности 
воздуха, взятаго подъ нормальнымъ давлемемъ?—При какомъ 
давлени плотность водорода сравняетея съ плотностью угле- 
кислаго газа, взятаго при нормальномъ давлении? Отв. При дав- 
лени около 22 атмосферъ. (На вопросы вродЪ послфдняго можно 
отв$тить лишь приблизительно, такъ какъ отступлен!я отъ закона 
Бойля могутъ быть довольно зам$тными при большихъ давле- 
н1яхъ).—6) Во сколько примёрно разъ плотность воздуха на 
высотё 50 верстъ надъ уровнемъ моря меньше плотности окру- 
жающаго насъ воздуха, если, согласно вычисленямъ, давлеше на 
такой высот приблиз. въ 1000 разъ меньше нормальнаго; — 
7) Нфкоторое количество воздуха занимаетъь объемъ „4 при дав- 
лени въ 1 атмосферу. Какъ великъ будетъ его объемъ при дав- 
лени въ 2, въ 3 атм.? въ 1, 14 атм.? Каково во вебхъ этихъ 
случаяхъ ироизведене чиселъ, которыми выражается объемь в0З- 
духа и соотв$тствующее ему давлеще? —Положимъ, что нзкоторое 
количество газа, объемъ котораго обозначимъ буквою к, а давле- 
не р, подвергнуто большему давленю р’ выписавъ пропорщю 
согласно закону Бойля, найти величину объема х при новомъ 
давлени. Отв. х:0=р:р’, откуда х == и Найти объемъ газа, 
если новое давлене р’ меньше р. Отв. Пропорщя и буквенный 
отвфть тВ же самые, но въ первомъ случа®, когда давлене 
Р’>р, объемъ х выйдетъ меньше даннаго объема г, а во второмъ 
(р’%р) больше.—8) Пусть при давленяхъ р и р’ объемы газа 
будуть гих’. Выписавъ пропорщю, отвфчающую закону Бойля, 
взять произведен1я среднихъ и крайнихъ членовъ. Отв. ре=ро. 
(Друлая форма закона, весьма удобная при рёшен!и вопросовъ на 
соотвошене между объемомь и давленемъ газа).—9) Каково 
было давлеше нФкотораго разрЪженнаго газа, если послЪ того, 
какъ объемъ этого газа уменьшенъ въ и разъ, манометръ пока- 
залъ давлен!е = р сантиметр. ртутнаго столба? (Способъ измфре- 
ня давлен1я сильно разр женныхъ газовъ).—10) Литръ воздуха 
при нормальномъ давлени и температур 0° вситъ около 1,3 гр. 
Сколько будетъ вЪсить литръ воздуха при той же температур$ 
на Зорин Монблана, положимъ, при давлени 420 мм? 
Отв. 1,3. ыы тр.› или почти 0,72 гр.—11) Сколько в%еитъ свф- 
Тильный газъ, наполняюцщий собою желёзный цилиндръ вмфсти- 
мостью въ 1 куб. метрь подъ давленемъ въ 25 атмосферъ, если 
литръ воздуха при нормальномъ давлени и 05 вьсить 1,3 гр., а 
илотность свфтильнаго газа составляетл, 0,4 плотности воздуха 
при одинаковыхъ усломяхь? Отв. 13 килограммовъ.—12) При 


обыкновенной температурв (125—16° по нашимъ термометрамъ). 


и нормальномъ давлени литръ воздуха вфситъ около 1,2 гр., & 
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водородъ въ одинаковыхъ условяхъ въ 141/2 раза легче воздуха. 
Вычислить вфеъ водорода, наполняющаго аэростатъ вмёстимостью 
ВЪ 1200 куб. метр. при той же температур и давлени 735 мм. 
Отв. При заданномъ давлени водородъ легче воздуха, взятаго 


. 76 
подъ нормальнымъ давленемъ,. вт, 14,5. 735 ИЛИ Почти ровно въ 


15 разъ. Олфдов. 1200 куб. м. водорода при этомъ давлени будуть 
1.2. 1000. 1200 

вФеить = 13 `==96000 гр. = 96 кг., или около 6 ПУ. 

(Такова обыкновенная вмстимость аэростата, способнаго, кром 

корзины съ оснасткою, приборовъ для наблюденй и необходимаго 

балласта, поднять троихъ воздухоплавателей). 


Смъшанные вопросы.—Съ силою сколькихь атмосферъь сжатъ 
воздухъ, накачиваемый въ водолазный аппаратъ, который нахо- 
дится на глубинв 5 сажень подъ водою? Сколькимтъ приблиз. 
атмосферамъ соотвфтствуетъ давлене воды на наибольшей морской 
злубинь, около 10 км.? (См. „справочныя свфдёня“ къ вопросамъ 
гл. Гу’, стр. 76). — Положимъ, что въ „пустоту“ барометра про- 
никъ воздухъ, волфдсте чего барометръ при нормальномъ атмо- 
сферномъ давлеши показываетъ 755 мм. Во сколько разъ плот- 


ность воздуха въ барометр меньше плотности при нормальномъ 
760 


давлении? Отв. Въ -5`==152 раза. (См. вопр. 4 къ 8 137) — 
Пусть вмфотимость цилиндра воздушнаго насоса равна вм%сти- 
мости сосуда, въ которомъ надо разр$фдить воздухъ: въ сосудв 
сперва находится обыкновенный атмосферный воздухъ. Какая 
доля прежняго воздуха останется въ сосудВ поелф 10 вытягиванй 
поршня и каково будетъ давлене разрёженнаго воздуха на 
кв. см. внутренней поверхности сосуда? Отв. Давлен!е около 
1 гр/кв. см.—Воздухь при обыкновенномъ давлени наполняетъ 
собою кубъ, ребро котораго 1 футъ. Во сколько разъ надо умень- 
шить давлен1е, чтобы воздухъ занялъ объемъ куба, котораго 
ребро = 1 сажени? Озв. Въ 343 раза. Какое давлене надо при- 
бавить къ атмосферному, чтобы тотъ же воздухъ помфстилея въ 
кубЪ, ребро котораго =6 дюйм.? Отв. 7 атм.—Насколько изм%- 
нится давлене атмосферы на площадь въ 1 жа. километрь при 
паденши или повышен!и барометра, на 1 мм. сравнительно съ нор- 
мальною высотою? Отв. Нормальное давлене соотв тетвуетъ 
10300 кг./кв. м.; Иво этого составить 13,6 кг./кв. м., т. е., 
13,6 милимюновь килогр. на кв. километръ.—Сдфлать приблиз. 
разсчетъ соотвфтствующаго измфненя давлен!я на 1 ке, версту, 
принявъ нормальное =60 пуд. на кв. футъ. Отв. Давлеше на 
1 кв. саж. = 60.49 или около 3000 пуд, а на кв. версту 
150000000 пуд.; Мтво этого составляетъ около 1 миллюна пудовъ. 
Если принять въ среднемъ изм8нен!е давленя въ миллонъ пу- 
довъЪ на каждый мм. барометрической высоты, то паден!ю баро- 
метра на 50 мм. (напр. съ 770 до 720 мм.) отвфчала бы убыль 
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. 


давленя на кв. версту = 50000000 пуд., что приблизительно 
равняется вфсу 50 большихъ броненосныхъ судовъ. (Нфть ничего 
невфроятнаго въ томъ, что быстрое и сильное паден!е атмосфер- 
наго давленя при надлежащихь усломяхъ можеть служить яо- 
водомъ къ сотрясевю почвы, давая возможность расширяться за- 
ключеннымъ въ подземныхъ полостяхъ газамъ и парамъ). 


ТХ. 
0бъ измБнешяхъ объема и состояшя тЪлъ при на- 
гр$фвани и охлаждени. Ртутный термометръ. 


До сихъ поръ мы упоминали объ измФняемости тлъ 
лишь попутно. Но каждый знаетъ, что съ тЪлами могуть 
происходить многочисленныя и разнообразнЪйпия изм%нен!я. 
Отъ разныхь причинъ предметы измфняются въ форм%, раз- 
мФрахъ, дробятся на части (ломаются), измельчаются. Отсюда 
неизбъжная „порча“, изнашиване предметовъ при ихъ упо- 
треблени. Это измельчеще, изнашиваше—одна изъ постоян- 
ныхь причинъ образован!я пыли, отъ которой никогда не бы- 
ваетъ вполнЪ свободенъ окружающ насъ воздухъ: въ пыли 
можетъ быть доказано присутств!е мельчайшихъ частичекъ 
всевозможныхь тёлъ. — Вода является намъ то жидкою 
водою, то льдомъ, то паромъ. Сахаръ, соль и многя другя 
тЪла растворяются (распускаются) въ водф. Дрова въ печи 
сгорають, превращаясь въ газы, дымъ и золу. Число обще- 
извзстныхъ примЪровъ легко было бы умножить. Но въ дзй- 
ствительности область измЪнен!И еще несравненно обширн%е: 
почти н$зтъ вещи, въ которой утонченное наблюде- 
н!е не открыло бы непрерывныхъ измЗнен1#. 

Въ этой главЪ мы разсмотримъ н$которыя изм%ненвия, 
которыя происходять съ тЪлами при ихъ нагрзвави и 
охлаждени. „Температура“ (степень нагрЪтости) окружаю- 
щихъ насъ тфлъ очень измЪнчива; а вмЪ ст съ перемзнами 
температуры измЪфняются объемъ и состоянзе тЪлъ. 


Измфнене разифровъ и объема тфлъ съ перемф$ною температуры. 


#0*. Н%которые относяццеся сюда примЪры были ука- 
заны выше (55 26, 27 и 76). Здъеь полезно еше разъ обра- 
тить внимаше на то, что обычную фразу: „твла при нагр®- 
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ван{и расширяются, а при охлаждени сжимаются“, слфдуетъ 
принимать съ извстными ограниченями. Во-1) есть случаи, 
когда происходить какъ разъ обратное—по крайней мЪръ 
въ н%зкоторыхъ границахъ температуры. Одно изъ самыхъь 
обыкновенныхъ тЪлъ, вода, представляетъ именно такую осо- 
бенность, когда она очень холодна, — между точкою замер- 
зая и 31/5 градусами по нашему обыкновенному термометру 
($ 27). Во-2) въ случаЪ газовъ никоимъ образомъ не слз- 
дуеть упускать изъ виду вн шняго давленя, безъ котораго во- 
обще нельзя говорить о какомъ бы то ни было „объем\“ газа. 
Если нагрфвать напр. воздухь въ закупоренной склянкЪ, то, 
какъ показываетъь опытъ, давлен!е его на стЪнки усили- 
вается,—однакожъ не настолько, чтобы его ве могъ выдер- 
жать прочный (хотя бы стеклянный) сосудъ; слЪдовательно 
объемъ воздуха при этомъ не увеличится. Съ другой же сто- 
роны, объемъ воздуха не уменьшится при охлаждени въ за- 
купоренной склянкЪ,—хотя давлене газа и станетъ слабфе,— 
такъ какъ нзтъ внЪшней причины, которая могла бы сжать 
газъ до меньшаго объема. Такимъ образомъ, когда мы наблю- 
даемъ расширене газа при нагрЪванш и сжате его при 
охлаждении, то не надо забывать той роли, какую играетъ при 
этомъ внфшнее давлеше, обыкновенно — атмосферное. (См 

напр. опытъ, описанный выше, $ 76). 

Внъшнимъ противодЪиствемъ удается до нЪкоторой сте- 
пени пом шать расптирен!ю также твердыхь и жидкихъ ТВЛЪ. 
Но они могутъ производить огромное давлен!е на преграды, 
препятствующя ихъ расширен!ю. Чугунная бомба, будучи 
наполнена водою и плотно задфлана, разрывается, если 
нагрзть ее въ достаточной степени. Сжате твердаго тзла, 
при охлаждеши, напр. укорачиване вагрЪтаго стержня, 
также происходитъ съ большой силою: натяжеше, которое 
при этомъ можеть произойти, если концы стержня за- 
крЪплены, зависить отъ крЪпости матерала: оно конечно 
не больше того, какое въ состояни выдержать стержень. 
Остывая посл» нагрЪван!я, толстый жельзный пруть мо- 
жеть разорваться, если концы его укрфплены достаточно 
прочно. 

11. Въ ТЬеной связи съ измзненемъ объема ТЬлъЪ 
находится изм нее ихъ плотности. 0 „плотности“ тЪла 
судять по количеству матерала, какое приходится на дан- 
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ный его объемъ, — обыкновенно по ВвЪсу единицы объема. 
Представимъ себЪ теперь ровно куб. дюймъ желВза при 
комнатной температур. Если нагрЪемъ его, то желЪзо рас- 
ширится и займетъ объемъ нфсколько бблыш! куб. дюйма. 
Но возьмемъ опять ровно кубичесый дюймъ этого нагрЪ-. 
таго желфза: въ немъ очевидно будеть содержаться меньше 
желЪзнаго вещества, чёмъ въ такомъ же объемЪ первона- 
чально взятаго желза; дВиствительно, вЪсъ одного ку- 
бическаго дюйма желВза будеть твмъ меньше, чЁмъ 
выше температура металла. Итакъ плотность желЪза при 
нагр%вани уменьшается (при охлаждеши конечно увеличи- 
вается). То же самое относится и до другихъ твердыхъ или 
жидкихъ ТЬЛЪ, расширяющихся при нагрзвави. Что ка- 
сается плотности газа, то она будеть изм%Ъняться при 
нагрЪвани или охлаждени лишь тогда, когда измЗняется 
его объемъ; въ противномъ случаВ плотность газа конечно 
остается безъ изм нения. 


12 *. Перемъна температуры можетъ измзнить и форму 
твердаго твла, напр., если оно въ разныхъ частяхъ нагр%- 
вается неодинаково. Сте- 
клянная трубка (около ар- 
шина длиною), укр плен- 
ная горизонтально 348 
одинъ конецъ (рис. 119), 
замВтно изгибается квер- 

о ху, если слегка нагрЪть 

ее пламенемъ вблизи за- 

крёпленнаго конца (объяснить, почему?). Хрупкое твло при 

быстромъ и неравном рномъ нагрфвани иногда не выдер- 

живаеть разницы въ расширен{и и разрушается (трескается). 

Такъ толстостЪнные стеклянные стаканы часто лопаются 

при внезапномъ вливани горячей воды. Быетрое охлажден!е 

хрупкаго предмета можетъ привести къ тому же послВд- 

ствю: горячее ламповое стекло растрескивается, если брыз- 
нуть на него водою. 


123. Увеличене объема (уменьшене плотности) твер- 
даго или жидкаго тъла при нагрзваи проще всего пред- 
ставить себЪ какъ слЪдетве нзкотораго рода раздвиженя 
его частицъ: выражаясь грубо, можно сказать, что нагрз- 
ваемое тфло какъ бы разрыхляется. Сила, связывающая час- 
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тицы тъла въ одно Цлое (сила сцзплен!я), при этомъ 
становится слабЪе. На уменьшене степени связности ча- 
стицъ съ повышешемъ температуры указываютъ мно[я яв- 
леня. Въ особенности это замтно на тВлахъ твердыхъ, со- 
противляемость которыхъ разлому, разрыву и пр. съ повы- 
шешемъ температуры обыкновенно Уменьшается: тЪла ста- 
новятся вообще менфе прочными. Н%которыя твердыя тфла 
боле или менве размягчаются, если ихъ нагрЪть въ до- 
статочной степени, — обыкновенно до температуръ близкихъ 
къ той, при которой они плавятся. ПримЪры желЪза и стекла 
упоминались въ 8 20. 

Что касается жидкостей, то и въ нихъ замЪчаются явле- 
ня, указывающия на ослаблене частичнаго сцфплен]я съ 
повышенемъ температуры. 

Надо замЪтить, что съ перемфною температуры т%ль 
измЪняются въ большей или меньшей степени мног{я ихъ 
свойства. Кусокъ стекла при комнатной температурВ и 
тоть же кусокъ, нагрЪтый хотя бы теплотою руки, уже не 
тожественны между собою: утонченное изслвдован!е откроетъ 
въ нихъ, кромЪ указанной разницы въ плотности, еще`и 
друг!я различ1я, совершенно исчезающ1я для по- 
верхностнаго наблюден{я. 


Превращене воды въ ледъ и паръ; постоянныя температуры таяня 
И кипЬня. 


122%. Будучи нагрзто въ достаточной степени, твердое 
твло можеть превратиться въ жидкость и въ паръ; паръ 
при надлежащемъ охлажден!и сжижается и затвердЪваетъ. 
Самый обыкновенный и самый важный для насъ прим ръ— 
превращене воды съ перемвною температуры. Стдитъ лишь 
сравнить картину нашей сЪверной природы въ разныя вре- 
мена года, чтобы видЪть, кая значительныя перемЗны про- 
изводятся въ ней измЪненемъ температуры на нЪсколько 
градусовъ по нашему термометру. И эти перемЪны зависятъ 
главнымъ образомъ отъ того, что выше нЪкоторой опредз- 
ленной степени тепла вода-——подвижная жидкость, а ниже— 
твердое камнеподобное тЪло. 

Что превращене воды въ ледъ или обратно происходить 
при нЪкоторой совершенно. опредъленной темпе- 
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ратурВ— въ этомъ можно удостовриться разными спосо- 
бами. Возьмемъ напр. тонкую стеклянную трубочку съ вы- 
дутымъ на концВ ея шарикомъ (рис. 120) и и. 
шарикъ, а также часть трубки, подкрашеннымъ спиртом 

или ртутью (таковы трубки нашихъ обыкновенныхъ 
термометров ъ). Всякое измВнен!е температуры 
жидкости въ этомъ приборЪ произведетъ измзне- 
. н]е ея объема, т. е. либо подняте ея въ трубкз, 
либо опускане; при постоянств температуры етол- 
бикъ жидкости останется на мЪстЪ. Если будемъ 
. опускать нашу трубку въ чистый тающЕЙ енЪгЪ 
или ледъ, то увидимЪъ, что жидкость всегда уста- 
новится на одной и той же высот. Тающ! снЪгЪ 
(или ледъ) окажется одинаково холоднымЪъ, будеть 
ли онъ таять въ комнатЪ или на горячей кухон- 
ной плитЪ; въ послЪднемъ случаЪ переходъ вЪ 
жидкое состояе будеть лишь происходить го- 
раздо быстрЪе. Температура затвердЪван!я 
(замерзан1я) воды оказалась бы тою же самою, 
какъ и таяя льда. Эта степень холода называется 
температурою „таянйя льда“ или „замерзан1я воды“. 


120. #25. Испарен1е воды. При нагрфвани 
вода превращается въ газообразное р 
паръ—и при достаточной степени тепла кипитъ. Но она к 
ряется и при низкихъ температурахъ. Оставленная на блюдц | 
въ комнатф, вода постепенно исчезаетъ, превращаясь въ неви 
димый паръ, который уносится въ воздухьъ. ВелЪдетве по- 
стояннаго испареня воды, атмосферный воздухь (даже кей 
духъ, считаюцийся „сухимъ“ въ повседневной жизни) О 
содержитъ большую или меньшую примЪсь водяныхъ П& 
ровъ. Въ этомъ легко удостовфриться, охладивъ воздухЪ въ 
достаточной степени, чтобы водяные пары могли перейти 
въ жидкое состояне. (Обратить внимаше на стЪнки графина 
съ холодною водою, внесеннаго въ жилую комнату; образо- 
ван1е „отпоти“ на оконныхъ стеклахъ въ холодную погоду; 
образовае тумана, росы и пр.). 

Медленно испаряется даже очень холодная вода. Надъ 
начинающей замерзать ркою или лужей, если воздухъ до“ 
статочно холоденъ, въ тихую погоду поднимается туманЪ, 
образоваве котораго и указываетъ на испаренйе воды при 
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температурЪ замерзан1я. Но чъмъ вода тепле, т8мъ быстр%е 
она испаряется. 


126. Кипьнге. КипЪемъ мы называемъ болЪе или 
ЭменЪе быстрое испареше воды, отличающееся отъ испареня 
ея при низшихъ температурахъ тъмъ, что пары образу- 
ются тогда не только съ поверхности, ноивну- 
три жидкости: они выдфляются изъ нея пузырями, 
придавая самому явленю своеобразную внЪшность. Водяной 
паръ, подымающся надъ кипящей водой, какъ было упо- 
мянуто выше ($ 18), самъ по себъ неридимъ и является 
намъ чЪмъ-то вродф облака или тумана уже вслЪдетв!е 
охлажден!я въ воздух и образован!я мельчайшихъ частицъ 
жидкой воды. 

Но кипзе отличается отъ обыкновеннаго испарен1я еще 
одною важною особенностью. Кипящая в ода одина- 
ково горяча, происходить ли кинЪн!е на слабомъ или 
очень сильномъ огнЪ: въ послвднемъ случаЪ вода лишь 
выкипаетъ быстрЗе. При обычныхъ условяхъ воду нельзя 
сдзлать еще горячфе, какъ бы мы ви усиливали 
жаръ, — точно такъ, какъ нельзя нагрзть ледъ выше той 
температуры, при которой онъ плавится. Въ постоянствЪ 
температуры кип н!я воды мы могли бы УбЪдиться упомя- 
нутымъ выше способомъ. Но и изъ повседневной жизни 
всяюИ болфе или мензе знакомъ съ этимъ обстоятельствомъ. 
Въ самомъ дДЬлЛЪ, если бы мы не были увЪзрены въ ТОМЪ, 
что кипящая вода одинаково горяча (по крайней мВрф при- 
близительно) въ разное время и на разномъ огнЪ, то мы бы 
встрЪтили большое затруднете при варкЪ мяса, овощей и 
пр., требующей именно опредзленной степени тепла. | 

Однако есть возможность повысить температуру ки- 
пящей воды, измнивъ условя кипзн1я, а именно увели- 
чивая давлен{е на ея поверхность. Обыкновенно мы на- 
блюдаемъ кипВне подъ давлешемъ окружающаго насъ воз- 
духа. Но если нагрЪ№вать воду въ прочномъ котлЪ, изъ 
котораго паръ имфлъ бы затрудненный выходъ, то можно 
значительно повысить температуру воды надъ обыкновенной 
температурой кипЪя ея. Вода въ котль паровоза, находя- 
щаяся подъ сильнымъ давлен{емъ собственныхъ паровъ, бы- 


ваеть гораздо горячЪе воды, кипящей при обычныхъ усло- 
В1ЯХЪ. 
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Напротивъ, уменьшая давлене на воду сравнительно 
съ атмосфернымъ, можно понизить температуру ея ки- 
пън!я. Векипятимъ воду въ колбЪ со вставленнымъ въ нее 
термометромъ „4 (рис. 121): вскор% ртутный столбикъ въ тер- 
мометр$ перестанетъ повышаться, не смотря на 
продолжающееся сообщене теплоты пла- 
менемъ. Тогда отнимемъ огонь и 
присоединимъ къ колбЪ, при помощи 
резиновой трубки В, воздушный насосъ 
(достаточно взять маленьвый ручной). Не- 
многихЪ качан! поршня будетъ доста- 
точно, чтобы вода сильно закипла, при- 
чемъ термометръ покажеть пониже- 
н1е температуры на н%®сколько гра- 
дусовъ. Но стбить лишь сообщить трубку 
В съ виъшнимъ воздухомъ — и кипне 
тотчасъ прекратится. Новымъ разрЪже- 
Шемъ снова можно произвести кип®н!е, 
причемъ ртуть въ термометр% опустится 
еще ниже 1. — При надлежащей поста- 
новкЪ опыта можно достичь того, что 
‚вода будетъ вскипать даже охладившись 
до комнатной температуры.—Еще бол%е разительный опыть 
удается произвести, пользуясь хорошимъ воздушнымъ н800- 
сомъ съ нЪкоторыми вспомогательными приспособленями: 
можно настолько уменьшить давлене на воду, что она 6бу- 
деть закипать при той же самой температурЪ, 
при которой она замерзаетъ. Итакъ температура ки- 
пън|я воды изм няется съ измънешемъ внзшняго давления. 
Но при нЪкоторомъ данномъ давлев!и, наша трубка 60 
ртутью, опущенная въ пары кипящей воды, всегда пока- 
зала бы одну и ту же температуру. Температура, 
при которой вода кипить подъ нормальнымъ давлен!емъ, 


1 Напротивъ, если векипятить воду и, не отнимая огня, зажать и8 
короткое время трубку В, то накопляюпайся въ колбЪ паръ произве” 
детъ усиленное давлен!е на воду, и ртуть въ термометрЪ станетъ по“ 
вышаться. Но она тотчасъ опустится до прежней высоты, какъ только 
отверст!е трубки В будеть открыто. (Конечно опытъ надо производить 
съ большой осмотрительностью, ограничиваясь повышен!емьъ темпера- 
туры на нзсколько градусовъ). 
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называется для краткости просто „температурою кип ня“ 
воды. 

Такъ какъ атмосферное давлене измЪнчиво, то и темпе- 
ратура, при которой кипитъ вода, не вполн% постоянна. Но 
разницы обыкновенно настолько малы, что не замЪ чаются 
нами. На большой же высотЪ надъ уровнемъ моря (на очень 
высокихъ горахъ) кипящая вода уже не достаточно 
горяча для варки въ ней пищи. 

Сжижен1е паровъ, т. е. превращене въ воду, про- 
исходить при надлежащемъ охлаждени ихъ. Съ этимъ свя- 
зано образоване тумана, росы и пр. Отъ количества паровъ 
въЪ воздухЪ и оть его температуры конечно будетъ зависть 
то, насколько именно надо понизить его температуру, чтобы 
началось выдфлен!е жидкой воды. 


#29. Остается еще прибавить, что и ледъ, хотя весьма, 
медленно, испаряется на морозномъ воздух. Наблюдая изо 
дня въ день за слоемъ льда въ такомъ мЪеть, гдЪ онъ не 
образуется за-ново, можно замфтить, что ледяной пПокровъ 
становится все тоньше и наконецъ исчезаетъ. (Постепенное 
исчезновене льда съ панелей; сушка бЪлья на морозз). 

Обратно, водяные пары могутъ при достаточно низкой 
температурВ прямо переходить вь твердое состоян{е. 
Таково происхождене снЪга и’инея. 

Обратимся теперь къ измЪненю состоян!я другихъ тзлъ. 


Плавлене и испарене тлъ; переходъ въ жидкое и твердое состояния. 


18. Температура, при которой твердыя тЪла пла- 
вятся, чрезвычайно различна. Одни, какъ напр. стеаринъ, 
СЪра, олово, легко плавятся уже въ пламени обыкновенной 
спиртовой лампы, друг!я (желЪзо0, платина) становятся жид- 
кими только при очень высокихъ температурахъ, именно въ 
жару плавильныхъ печей, отапливаемыхъ углемъ при силь- 
номъ притокъ воздуха; наконецъ н%Ъкоторыя (глина, известь) 
требуютъ температуры еще боле высокой. Поэтому на прак- 
тик обыкновенно различаютъ тЪла легкоплавкя, тугоплав- 
«я и огнеупорныя. 

Испаряются какъ жидюя, такъ и твердыя тЪла. Но 
испарене послЪднихъ обыкновенно ДФлается замЪтнымъ 
лишь при температурахъ близкихъ къ плавлен!ю; а потому 
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разсматривается преимущественно испареше жидкостей. При- 
мФрами легко испаряющихся твердыхъ тЪлъ могуть служить 
камфора, нафталинъ, 1одъ. 

Жидкости испаряются тъмъ быстре, чъмъ выше темпе- 
ралура. При достаточномъ повышен!я температуры паръ на- 
чинаетъь образоваться и внутри жидкости: происходитъ 
кипЪ не. Съ увеличенемъ давлен!я на поверхность жидкости 
температура кипЪ ня повышается; а съ уменьшенемъ пони- 
жается. 

129. Всъ ли тъла могутъ быть расплавлены 
и превращены въ паръ при достаточно сильномъ на- 
гр5ванш? На этотъ вопросъ можетъ отвЪтить конечно только 
опыть. Прежде всего, мы знаемъ примфры тЬлъ, которыя 
совершенно измЪняются дВйстНемъ жара. Таковы: дерево, 
бумага, шерсть и мног!я друмя тЪла органическаго (т. е. 
растительнаго или животнаго) происхождения. Ниже мы по- 
знакомимся и съ другими примЪрами подобныхъ химиче- 
скихъ измЪненш тфлъ, производимыхъ теплотою. Мы уви- 
димъ, что очень часто тЪло при нагр%ван!и распадается или 
разлагается на два или болЪе новыхъ. СлЪдовательно, 
измФняясь химически дЪиств1емъ нагр®вавя, тъла уже пе- 
рестаютъ быть тЪмъ, чЪмъ были. 

Если исключимъ изъ разсмотрья тфла, которыя при 
нагрзвани разлагаются, прежде чфмъ расплавиться или 
испариться, то можно сказать вообще, что при достаточно 
высокой температур плавятся или переходятъ въ паръ вс} 
тьла. Лава вулкановъ, состоящая изъ расплавленныхъ гор- 
ныхь породъ, свидфтельствуеть намъ о плавкости камней. 
Плавлене ихъ производится и искусственно при тЪхъ сте- 
пеняхъ жара, которыя довольно легко достигаются нын% въ 
такъ называемыхь „электрическихъь печахъ“. Въ жару та- 
кихъ печей плавятся и испаряются также вс металлы.— 
При той чрезвычайно высокой температурз, которая господ- 
отвуеть на солнцф, твердыхь тълъ вфроятно или вовсе не 
существуетъ, или они образуются лишь временно. Есть 
звЪзды столь высокой температуры, что ихъ можно предпо- 
чагать состоящими только изъ раскаленныхъ газовъ. 

Наоборотъ, при достаточномъ понижени температуры, 
пары и газы переходятъь въ жидкое и твердое состоянИя. 
Иеключен1я не составляетъ и воздухъ: сильнымъ охлажде- 
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шемъ, достигаемымъ искусственно (какъ именно—объ этомъ 
будеть дано поняте впослдотв!и), его можно превратить 
въ жидкое и твердое т8ло. 

Итакъ, называя одно тЪло твердымъ, другое жидкостью, 
третье газомъ, мы примфняемся лишь къ обычнымьъ 
услов1ямъ температуры, при которыхъ имЪемъ съ 
ними дЪло. При очень высокихь температурахъ мы имВли 
бы только газообразныя, а при очень низкихь — ввроятно 
только твердыя тЪла. 

Изъ предыдущаго мы видимъ, какъ велика зависимость 
свойствъ тЬлъ оть ихь температуры. Съ измфнешемъ тем- 
пературы, тЪла измЪняютея въ размЪрахъ и объемЪ (плот- 
ности), переходять изъ твердаго состоян!я въ жидкое и 
газообразное и обратно; наконецъ могутъ, измЪняясь хИМИ- 
чески, превращаться въ новыя тфла. Мы знаемъ, кром3 того, 
Что жизнь животныхъ и растен! возможна только въ извф- 
стныхъ границахъ температуры. Отсюда понятна важность 
приборовъ, служащихъ для сравнев!я и измЪрен{я темпера- 
туръ. Тавые приборы называются вообще термометрами. 


Устройство и употреблеше ртутнаго териометра. 


`#50* Обь измВнени температуры, какъ мы видЪли 
выше, можно судить по расширеню или сжато жидкости 
(ртути, спирта и др.). Для той же цзли можно конечно вос- 
пользоваться и другимъ тъломъ, 
напр. воздухомъ. Возьмемъ кол- 
бочку съ плотно прилаженной къ || 
ней изогнутой стеклянной труб- 8 
кою (рис. 122), въ которую впу- 19 
стимъ каплю (подкрашенной) во- ] | 
ды. Тогда объ измзнени темпе- р 
ратуры мы будемъ судить по из- р \ 
МЪненю объема воздуха въ кол- те й 
бочк%, т. е. по положен капли 
жидкости въ трубкЪ. Для удоб- 122. 
ства можно прикръпить къ трубкВ 
бумажную полоску съ дВленями. Можно воспользоваться 
Н двухколвнной стеклянной трубкой, содержащей подкра- 
шенную воду (нфчто вродф водяного манометра, см. 5 49, 
РИС. 38), присоединивъ колбочку кЪ этой трубкЪ. 
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Если приборы—вродВ только что описанныхъ— служать 
лишь для того, чтобы судить объ измВнен1яхъ или постоян- 
ствЪ температуры, то они называются термоскопами. 
Приборъ получаеть назвае термометра, когда онъ 
устроенъ такъ, что позволяеть изм рять температуру— 
выражать ее числомъ извЪстнымъ образомъ намфченныхъ 
„градусовъ“. Чаще всего употребляются термометры со ртутью. 
Обыкновенный ртутный термометръ состоитъ изъ тонкой стек- 
лянной трубочки съ расширеншемъ (резервуаромъ) на одномъ 
конц, наполненнымъ ртутью, которая занимаетъ и часть 
трубки. Трубка съ другого конца запаяна и не содержить 
воздуха. Къ термометрической трубкЪ присоединена „шкала“, 
на которой нанесены равныя д$лен!я, называемыя градусами 
термометра (°). Остановимся на, способ, какимъ шкала ртут- 
наго термометра раздЪляется на градусы. 

151* Если бы дЪлешя были сдфланы произвольно, то 
приборы съ резервуарами разной величины или трубками 
разной ширины давали бы совершенно различныя показан!я: 
это были бы термоскопы, а не термометры. На шкал тер- 
мометра отмЪчають прежде всего двЪ точки, соотвЪтствую- 
я двумъ постояннымъ температурамъ, а потомъ уже 
дЪлять промежутомъ между ними на условленное число 
градусовъ. Эти точки, называемыя основными точками 
термометрической шкалы, даются постоянными температу- 
рами таян!я льда и кипЪн!я воды, 

Температура, при которой таеть чистый снЪгъ или ледъ, 
отм$чается нулемът, а температура чистой воды, кипящей 
подъ нормальнымъ давленемъ, числомъ 80 или 100. Проме- 
жутокъ между точками таявя и кипВня дзлится на 80 или 
100 равныхъ частей, которыя обыкновенно откладываются и 
ниже 0°. Восьмидесятиградусный термометръ или термо- 
метрь Реомюра (сокращено Р.) есть тотъ, по которому 
мы отсечитываемъ температуры въ повседневной жизни, & 
стоградусный, или термометрь Цельс1я (Ц.), принятъ въ 
научныхъ изслЪдованяхъ, во врачебной практикЪ (т. назы- 
ваемые медицинсюе или врачебные термометры) и н$кото- 
рыхъ другихъ случаяхъ. Рис. 123 изображаетъ т. наз. „хи“ 
мическй термометръ“ (Ц.) съ градусными дЪлен!ями на са- 
мой стеклянной трубкъ. | 

Итакъ градусъ термометрической шкалы есть восьми- 


Ця —ыы=э=ыынвыны5=ьыьы:ннн 
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десятая (Р.) или сотая (Ц.) часть промежутка между точками 
таяя и кинЪня. Восемьдесятъ градусовъ термо- 
метра Реомюра соотвЪтствуютъ ста градусамъ 
термометра Цельс1я. Когда термометръ Р. показываетъ 
4°, термометръь Ц. покажеть 5°; когда тем- 
пература по первому 8°, по второму она 10° 


100%, 302 
и т. д. Словомъ, 4° Р. равнозначны 5° Ц | 


й | 
что короче пишуть такъ: в 
4° Р.==5° Ц, 
и отеюда | и Е ВЕ 
1° Ц. = +5 Р. 80 6% 
тео Это простое соотношене слу- 
зн жить для перевода показав! одного 10—56 
- термометра на показашя другого. | 
1 (См. прим$ры въ вопросахъ къ "НИ веет 
Е этому 5, а также въ $ 155). На рис. 
| 124 изображено соотношен!е шкалъ 50 в 
- Целься и Реомюра. |} 


ит 


Градусы выше 0° принято въ обще- 
жити называть градусами тепла, а зе - 3 
ниже 0°— градусами холода. (Ихъ 
отличаютъ знаками —— и —, постав- 
ленными передъ числомъ градусовъ, 
напр. пишутъ -|- 15°, или просто 15°. 
и— 15°). Но „тепло“ и „холодъ“— 
понят1я относительныя. Если сего- 
дня оттепель (0°), а вчера было 5° 
тепла (-- 5°), то все равно, скажемъ 
ли мы, что вчера было „теплъе“ 
сегодняшняго, или что сегодня „хо- 

123. лоднфе“ вчерашняго. Температура, 124. 
соотвЪтствующая оттепели (0°), бу- 

деть „тепломъ“ по сравненю напр. съ 10° холода (—10°); а 
Эта, температура, въ свою очередь, будеть „тепломъ“ срав- 
нительно съ 20-градуснымъ морозомъ. Холодъ есть лишь 
меньшая степень тепла. Наша повседневная привычка отли- 
чать именно температуры выше и ниже нуля особыми на- 
звашями („тепла“ и „холода“) происходить отъ того, что съ 
переходомъ температуры чрезъ нулевую точку нашего тер- 
мометра связано измфнене состоян1я воды, а съ нимъ— 
11 
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рЪзкое изм нен: 
степени условны выражены, употредане  ши 
о ь нами для 0бо- 
— — а. —_ въ разныхъ случаяхъ, показываютъ 
„холодное о: — бмв ы о с 
о ръ, въ которомъ вода настолько 
мы я для заварки чая, называютъ „холод- 
т. вы. какъ онъ еще горячъ на ощупь. Про 
ый | о достаточно горячъ для глаженья, гово- 
о ди о ‚хотя объ него конечно можно 
а __ о пламя свЪчи иметь темпера- 
а низкую, чЪмъ голубое пламя газовой 
‚› и мы назовемъ первое „холоднымъ“ срав- 


нитель 
о м вторымъ, когда дЪло коснется напр. 
тен1я въ пламени стеклянной трубки. 


#52*. 

т Е подробности, касаюцщяся 
На а > о ртутнаго термометра. 
о г узкои термометрической трубки и 
о р слфдующимь образомъ. 
а. ерхнемъ конц трубки (рис. 125), 
и нагрфваютъь шарикъ: воздухъ, рас- 
т а наружу. Затфмъ даютъ ша- 
о ре всл$детве перевфса атмос- 
т м е которое количество ртути вой- 
Е а огда ея въ шарик будетъ доста- 
И. и настолько, чтобы она на- 
и Ю труоку, и запаиваютъ конецъ 

Для $ Й 
В т а нулевой точки держать резервуаръ 
Ри ее чистомъ тающемъ льдф (мелко- 
о } ] а ртутный столбикъ не перестанетъ 
 ТТОбЫ ОТМ%тТиТЬ точку кип$н!я, помфщаютъ 


въ пары кипящей воды и 
остановки ртутнаго стол- 
Е а. (см. $ 71), 
; ВЪ томе _ и 
поправка Луча$ нужна нЪкоторая 

димая изъ таблицъ температуръ ки- 


изн!я воды п 

и разныхъ онях 

125. ри. давлен1ях б 

25 мфтить положене Этой точки 2 ъ), чтобы вЪрно от- 
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Хорошие термометры должны давать согласныя между 
собою показан!я, Т. е. показывать одно и то же число гра- 
дусовь при одной и той же температур. Обыкновенные ртутные 
термометры (по причинамъ, о которыхъ говорить здзсь было бы 
неумбстно) всегда боле или менфе расходятся въ своихъ пока- 
замяхъ. Чтобы сравнить въ этомъЪ отношении два термометра, 
ихъ погружаютъ рядомъ въ воду той или иной температуры; по- 
мшивая воду, выжидаютъ, когда ртуть въ термометрахъ уста- 
новится, и записываютъ ихъ показания. 

На шкал% нашихъ обыкновенныхъь термометровъ, какъ извфстно, 
нЪтъ точки кипфня, и градусныя дълевя не идутъ выше 40° или 
50° (Р.): они наносятся по сравнен 1ю съ образцовымъ (нормаль- 
нымъ) термометромъ, содержащимъ об% основныя точки. Нравиль- 
ность показан!й нашихъ термометровъ тЪено связана съ правиль- 


ностью показашя ихъ при температур таяня. Лля провёрки 
нулевой точки, термометръ опускають— по возможности до 
нулевой черты—вЪ чи стый тающий ензгь или ледъ (мелко- 
раздробленный) и, когда ртуть установится, записывають показа- 
н1е. Если ртуть покажетъ напр. 1/:° выше 0, то потомъ, наблюдая 
ту или иную температуру, принимаютъ въ разсчетъ эту разницу. 


Въ научныхь изслфдоващяхь иногда прибъгаютъ къ газо- 
вымъ термометрамъ, Т. ©. такимъ, въ которыхъ нагр8- 


ваемымъ тёломъ, вмЪото ртути, служить газъ (воздухъ или водо- 
родъ). Они гораздо точнфе ртутныхь и служать, тажъ сказать, 
образновыми приборами перваго порядка, съ показаюмями кото- 
рыхъ свъряются показаня лучшихъ ртутныхъ термометровъ. 

#53. Термометръ даеть намъ гораздо болЪе на- 
дежное средство для суждешя о температурв, ч%мъ 
наше ощущен!е. Какъ послфднее иногда можеть обма- 
нывать насъ, показываеть между прочимъ опытъ, описан- 
ный выше, во введени ($ 1). Въ погребЪ, въ которомъ намъ 
холодно въ жарый день, мы можемъ отогр$ться, озябнувъ 
на морозЪ. ЗатЪмъ каждый знаетъ, насколько можеть рас- 
ходиться сужден!е о температур» воздуха у двухъ разныхъ 
лиць, находящихся въ одномъЪ и томъ же помфщени. Темпе- 
ратуру предметовъ очень горячихъ или очень холодныхъ мы 
почти совсфмъ не можемъ оцфнивать на ошупь, 


Но чтобы можно было довёрять показан!ю термометра, не- 
обходимо соблюдать при опредзлени температуры ифкоторыя пра- 


1 Температ : вила. Каждый термометръ, строго говоря, показываетъ лишь свою | 
не нулем р НВ АЫ собственную температуру, И послфдняя не всегда одинакова съ 
Ъ Напр. нуле р у уУРу, й - от при. | 
бляемаго между про о температурою т%хъ предметовъ, къ которымъ термометрь при” 
чимъ въ Англ} 

ме ли) соотв№т = ь 
тру Реомюра. ствуеть—142/4° по термо- р. кинъЕя воды на 12 Ц. (ПеремВна да- 
РЕ ее твЪтствуетъ изыЪзнен!ю температуры 


2 И. . 
змЪнен!е ба 
о те | Е 
рометрической высоты на 95 влен:я на 11/3 дюйма приблиз. с00 
кипзе!я на 10 Р.). 


мм. (точн\е 27) произ- 
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касается. Чтобы термометръ принять ихъ температуру, нужно 
большее или меньшее время. Поэтому основное правило при 
опредфлении температуры какого-нибудь тфла—выждать, пока 
ртуть въ термометрической трубкф не будетъ боле перемз- 
щаться. Термометръ, погруженный въ воду, принимаетъ ея тем- 
_ пературу довольно быстро; при опредълени температуры чело- 
вфческаго тфла приходится держать термометръ (подъ мышками) 
минутъ 10—15; температуру окружающато воздуха термометръ 
принимаетъ еще медленнфе. Опредфляя температуру воздуха, 
кромЪ того, необходимо правильно помфщать термометръ. Напр. 
при опредфлен!и температуры комнатнаго воздуха конечно нельзя 
вБшать термометръ вблизи печки или оконъ. Но столь же не- 
пригодно подвфшиван!е термометра (и эту ошибку часто дъла- 
ютЪъ) на наружной стЬнз дома, такъ какъ такая ст8на подвер- 
гается въ морозъ сильному охлажденю извнЪ, и висяций на ней 
термометръ можетъ показать температуру значительно ниже тех- 
пературы комнатнаго воздуха. При опредфлени температуры 
наружнаго воздуха никоимъ образомъ не сл$дуетъ вЪфшать 
термометръ на солицф или на такой стфнф, которая можеть на- 
гр$ваться дёйстнемъ солнечныхъ лучей: иначе можно виасть въ 
большую ошибку. Термометръь подвёшивается въ открытомъ 
мЪсть, внутри просторнаго ящика, снабженнаго горизонтальными 
прор$зами съ заслонками (чтобы въ ящикъ не попадали солнечные 
лучи, а воздухъ имфльъ въ него свободный 

< 2 доступъ): самый ящикъ устанавливается 

А” на нфкоторой высот надъ почвою. 

ий Наконецъ, не желая впасть въ гру- 
2 бую ошибку, необходимо умбть смо- 
в & тр%ть на термометръ, наблюдая его по- 
и . казан1я: при отвфеномъ положен!и термо- 
\:. метра, глазъ долженъ находиться на од- 
2: ной горизонтальной прямой съ концомъ 
ыа ртутнаго столбика. Стоитъ лишь попро- 

р. бовать смотр$ть на него снизу или сверху, 

№ 3 чтобы убЪдиться, насколько ошибоченъ 

можетъ быть отсчетъ при неправильномъ 

126. положен1и глаза. (См. рис. 126). 
Правильное (1) и нопра- Бан ныить Что Даяныя выше ука- 
вильныя (2, 3) положен!я РЕЙ мъ ртутнымъ тер 
глаза при отсчитываши Мометрамъ, которыя чаще всего употреб- 
градусовъ термометра. ЛЯЮТСЯ вЪ повседневной жизни. Ихъ 
, показан1я могутъ заселуживать 
довёр:я только при соблюден! и указанныхъ пред- 
осторожностей. Что же касается научнаго измфревя темпс- 
ратуръ, то оно требуетъ соблюденя еще гораздо больнихъ условий, 
о которыхъ нельзя дать здфеь и приблизительнаго понятия . 


1 Термометр, иногда называютъь этепломВромъ“—назван1е, которое 
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Значеше термометра при опредфленм объема и относительной 
плотности тЪлъ. 


#5. Объемъ твердаго или жидкаго тфла изм няется 
съ измънешемъ его температуры. Поэтому при сколько-ни- 
будь точномъ измреши объема необходимо обращать вни- 
мае на указываемую термометромъ температуру твла. Такъ 
мензурки и друге сосуды, служащие для измврен!я о 
жидкихь тЪлЪ ($ 22), градуируются при н%*которой опредЪ- 
ленной температур; эта температура обыкновенно надпиеы- 
вается.на стЪнкЪ сосуда. При всякой другой температуръ, 
вслЪдетве измзнен1я емкости сосуда, его а ты 
говоря, уже не отвфчаютъ обозначеннымь на немъ о р . 
Лишь при небольшомъ различии температуръ эта разниц 
настолько мала, что ею часто можно пренебречь. 

Съ измЪнешемъ объема тЪла, какъ упоминалось ре 
($ 141), измвняется и его плотность. Плотность ее 
твль и жидкостей, вообще говоря, уменьшается при — 
гр®ван!и и увеличивается при охлаждени. Важную особен- 
ность въ этомъ отношен!и представляетъ вода, А 

Если охлаждать комнатную воду, То она, ны — вы 
шинству другихъ тВлъ, сжимается, . о а 
пературы 35 по Р., т. е. 4 по Ц. При д и 
охлажден!1и вода а о 
замерзан!я. СлЪдовательно при 4°Ц.вън а м 
ие. о всего 

анный о 
а: 4 Ц, Это выражають, говоря, ыы т при 
1° Ц. имъетъ наибольшую плотносС ее 

Метрическ!я единицы в%68, АЕ ный р. 
по первоначально принятому условию, дол Ее 
ставлять собою ВФса ИзЗВЪФСТнЫМЪ образом 


“ 
о этимъь приборомъ мВряется „теплота твла. 
что надо строго отличать температуру, 
ъ теплового запаса или количества 


” вът р у к * температуру 
теплоты“ ъ казываетъ только 
Ълз. Те мометр . т 
р бще не доставляет ъ намъ св ЪДЪНЙ о тепловомъ 
и говоря вообще, | 
№ твлъЪ Въ этомЪъ отношетши онъ не даетъ намъ чего- 25 
запас. . го либо боль 


итаго, нежели наше непосредственное тепловое ощущенте, 


кхакъ бы обозначаетъ, чт 

Но мы увидимъ впосл%детви, 
й от 

или „степень нагр®тости тъла, 
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объемовъ чистой воды. ЗдЪсь конечно чрезвычайно важно 
услове, при сколькихъ градусахъ по термометру берется тотъ 
или другой объемъ воды. Не входя ни въ как!я подробности, 
можно считать (съ болыною степенью приближен!я), что 
граммъ есть вЪсъ одного куб. сантиметра, а 
килограмм ъ—одногоку б. дециметра(или литра) 
воды при температур6 ея наибольшей плот- 
ности, т. е. при 4° по стоградусному термо- 
метру 1. 

Что касается нашего фунта, то вЪеъ его весьма бли. 
зокЪ КЪ ВЪсу 25 куб. дюйм. воды при той же температуръ 
—3,2° Р). Услов:я относительно температуры принимаются 
вЪ разсчетъь при всякихъ сколько-нибудь точныхъ измЪре- 
вяхъ. Въ нашихъ опытахъ, —гдф погоня за точными числами 
была бы совсъмъ неумЪстна,—отмЗривая воду мензуркою, 
обыкновенно можно не обращать вниманя на температуру 
и считаль, что число отмзренныхъ кубическихъ сантиметровъ 
равно столькимъ же граммамъ. (Если отмЪривать другую 
Жидкость, то отношеше будетъ иное—почему?). Простое со- 
отношение между единицами объема и вЪса представляетъ 
новое и большое преимущество метрической системы м®ръ 
ВЪ различныхъ ея примЪнен!яхъ. 

Наконецъ съ показанями термометра надо справляться 
и при болзе или менЪе точномъ опредзлен!и относитель- 
ной плотности тьлъ. Относительная плотность твердаго 
или жидкаго тВла дается (5 45) отношешемъ вЪса равныхъь 
объемовъ твла и воды. Но если объемы какого-нибудь тЪла, 
и воды одинаковы при одной температурЪ, то они могуть 
быть различны при другой. СлЪдовательно необходимо знать, 
при какихъ температурахъ предполагаются тЪло и вода. 


1 
Въ точномъ, научномъ смысл килог 


аммъ ест а 
массы, а не вЪеа. р ъьединиц 


тиновой Это именно масса НЪкоторой образцовой пла- 

во ; К 

о. гири, хранящейся въ Париж (международный нормаль- 
ы РЕВ) она чрезвычайно близка къ массЪ кубическаго деци- 

метра Чистой воды п 


о ы 
при 4’Ц. Граммь есть тысячная доля этой 


ринять за единину, строго 
значентя мЪета (въ научныхь со- 
аютъ уровень моря подъ широтою 459). 


говоря, лишь при услов1и точнаго обо 
чиненяхъ обыкновенно приним 
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Въ точныхь справочныхъ таблицахъ то и другое бываетъ 
указано. Но опять-таки употреблене точныхъ чиселъ для 
относ. плотности не вездЪ умЪФстно, и часто можно не обра- 
щать вниман!я на температуру. 

Особенно важное значен!е иметь показане термометра 
при опредзлен!и объема (и ВвЪса единицы объема) газовъ, 
такъ какъ объемъ газа при н$фкоторомъ данномъ давлении 
можеть сильно измфняться съ перемЪною температуры 1. 


Примфры температуръ интересныхъ въ томъ или иномъ отношени. 


#55". Въ заключен приводимъ нфеколько темнературъ чёмъ 
либо важныхъ или интересныхъ, а такие нЪеволько гемпературъ 
плавленя и кипЪвя ТЗлЪ. 

Темп. наибольшей плотности воды 3,2°Р. или 4° Ц. 

„  Зимнихъ жилыхъь помфшенй 12 —16° ТР. или по Ц.? 

Температура крови взрослаго человфка въ здоровомъ со- 
стояи около 87/2° Ц. (сколько по Р) Медицинеме или вра- 
чебные термометры имфютъ шкалу стоградуснаго термо- 
метра. Обыкновенно они дЪлаются укороченными, и на ИХЪ 
шкалу наносится только нЪеколько градусовъ (выше и ниже 37° Ц.), 
раздфленныхь на десятыя части. Надо замфтить, что при обыч- 
номъ способф ихъ примфнешя они показываютъ температуру не 
крови, а той части поверхности нашего тфла, къ которой при- 
касается резервуаръ термометра, сл$дов. нЪеколько боле НИЗКУЮ. 

Крайн1я температуры воздуха на земной поверхности 
можно считать около — 64° Р. (Верхоянскъ) и -- 50° Р. (страна 
туареговъ въ Сахарф) *. . 

'Гемпература отапливаемыхь углемь плавилЬныхъ печей 
съ усиленнымъ притокомъ воздуха выше Ин Р. 

Высшая температура, достигаемая нынЪ въ „электрическихъ 
печахъ“, около 3500° Ц. (сколько будетъ по Р.2) Она примфрио 
на 2000° Ц. выше температуры доменныхъ (плавильныхъ} печей, 
если считать ее около 1500° Ц., т. е. превышаеть температуру 
: Вообще надо воегда имфть въ виду, какъ то уже указано выше 
($ 135), что напр. выражен!е: „одинъ куб. футъ воздуха“, само по ть 
безъ указан1я температуры и давлентя, не длаетъ ровно никакого поняття 
о количествВ (вЪзеЪ) этого воздуха. Довольствуясь приблизительными, 
округленными числами, обыкновенно предполагаютъ, если не сдвлано 
оговорокъ, что газъ находится подъЪ давленемъ, близкимъ къ обыкно- 
венному атмосферному и при комнатной температур. Въ точныхъ же 
справочныхъь таблицахъ „нормальными“ условями газа считаются дав- 


о Е 
лене 76 см. ртутнаго столба и температура 0°. 
? Въ Петербургь низшая отмЪченная за 150 слимкомъ лЪтъ тем- 


пература была — 39° Ц., а высшая -Е 36° И. 
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такихъ нечей больше, чёмъ эта послёдняя—температуру виль- 
нзйшаго холода на земной поверхности! | 
Температура солнца (собственно его поверхности) считается 
въ 6—7 тысячьъ градусовъ (Ц.). Многя звЪзды имфють неео- 
мнфнно еще болфе высокую температуру. | 
Низшая нынф искусственно достижимая температура почти 
—270° Ц. (примфрно на 200° Ц. ниже соотвфтетвующей самому 
сильному холоду на землБ). Температура м!рового пространства 
въ значительномь удалени отъ небесныхь тфлъ тоже чрезвы- 
чайно низка—быть можеть еще ниже только что названной. 
Вотъ нфсколько примёровъ температуръ плавлен!я. 
Ртуть дФлается жидкою около — 32° Р., или около — 40° Ц.; 
при этой же температур$ (которая не р8дкость зимою въ сфвер- 
ной полос Сибири) жидкая ртуть затвердвваетъь. Чистый 
ледъ плавится или таетъ при температурь, которую принято 
обозначать (°; примфси (напр. примЪсь обыкновенной соли) бол%е 
или менфе понижаютъ температуру плавленя. Желтый пчелиный 
воскъ плавится около 50° Р. Изъ общеизв®стныхь металловъ 
самый легкоплавкй—олово (плавится около 230° Ц.), а наи- 
болфе трудноплавые — жел зо (темп. плавл. около 1600° Ц.) 
г: ы ) —_ а ыы около 1800° Ц.); чистая платина только при 
Е - | ан можеть быть расплавлена въ жару, 
ый о орзшемъ угля, но въ электрической печи „таетъ 
Приведемъ еще нёсколько темпер атуръ кииЪ ня. „Кид- 
кость, получаемая сгущешемъ углекислаго газа („жидкая угле- 
кислота“) кипитъ около 80° Ц. ниже нуля, т. е. около—80° Ц ; 
обыкновенный эфиръ кипитъ при 35° Ц. (слёдов. уке отъ 60: 
грьвашя рукою); винный спиртъ около 80° [.; вода при 100° Ц. 
или 80 Р. Ртуть кипить около 360° Ц., а металль цинкъ 
о 950° Ц. (онъ легко кипитъ въ жару кузнечнаго горна). 
ри достаточно высокихъ температурахъ (электрической печи) 
могутъ киифть и таве тугоплавые металлы, какь платина ? 
Такъ _какъ ртуть затвердфваетъь около — 32° Р. а ИПИТЬ 
около 290° Р., то для опредфленля очень низкихъ о. 
кихъ температуръ ртутный тер: и 
ен: _термометръ не годится. Для сильнаго 
и о термометръ, содержащий безвод- 
а к. и _ сто ртути (подкрашенный спиртъ именно 
о ры ыхъ или уличныхь термометрахъ). При 
и высокихъ температуръ, термометрическимъ 
и зять воздухъ (въ платиновомъ или фарфоро- 
рикз съ трубкою). Но для самыхъ низкихъ и самыхъ 


1 При давлен!и: 
темп. кипВЕя воды: р р "р га 
Предлагается температуры 
въ градусахъ Р. и наобороть. Та 
зительно, то можно округлять и 
гую шкалу. 


4,6 ым. 
0° Ц. 
приведенныя выше по Ц., выразить 
къ какъ числа вообще даны прибли- 
получаемыя послЪ перевода на дру- 
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высокихъ температуръ, каюя нынЪ достигаются искусственно, и 
эти премы не годятся: пользуются другими, которые здфсь не 
могутъ быть объяснены. 


140. Тзердыя и жидкя тЪфла производятъь на препятствя, 
м»шаюцщиая имъ расширяться при нагрёван!и, гораздо большее 
давлене, чЬМЪ 1а300бразныя. Не связана ли эта разница съ весьма 
различной сжимаемостью ч®хъ и другихъ отъ давлен1я? (Обратить 
внимаше на силу, которая нужна, чтобы нагрфтое и расширив- 
шееся при нагрфвани тфло привести къ его первоначальному 
объему).—142. Что произойдетъ со стеклянной трубкой ВЪ ОПИ- 
санномъ опытф, если нагрфван!е пламенемъ оудетъ болфе продол- 
жительное?—150. Если бы изъ пространства надЪ ртутью въ 
обыкновенномъ термометр не былъ удаленъ воздухъ, — пом%- 
шало ли бы это ртути расширяться? (Сяёдуетъ имЪть въ виду 
большую сжимаемость воздуха и ничтожную сжимаемость ртути). 
Что произошло бы тогда съ термометромъ при достаточномъ по- 
вышеши температуры?—151. Кели термометръ Реомюра показы- 
ваетъ 16°, то сколько покажеть термометръ Целься? —Въ одной 
комнатЪ термометръ Р. показываетъ 12°, въ другой—термометръ 
Ц. 14°; на сколько градусовъ (по тому и лругому термом.) раз- 
личаются температуры комнатъ?-— Температура крови взрослаго 
челов%ка въ здоровомъ состоянии около 37° Ц; сколько это 0у- 
деть по Р.?— Перевести 184° Р. (темп., при которой плавится 
олово) на шкалу Ц. — Отчего у разныхъ термометровъ проме- 
жутки, соотвЪтствуюнщие на шкаль одному и тому же числу гра- 
дусовъ (т. е. самые размёры градусныхъ дфлен!й), бываютъ раз- 


личны?—-Градусъ термометра Ц. соотвфтетвуеть меньшему изм$- 
неншю температуры, нежели градусъ Р.; будуть ли градусныя 
дфленя перваго короче, ч®мъ посл%дняго?—152. Почему для про- 
вЪрки нулевой точки термометра необходимъ именно чистый 


тающий снфгь (или ледъ) и не годится мерзлый (сухой)?— 
155. Ртуть тЬло „жидкое“; что же означаетъ выражение: ртуть 
„плавится“ при — 40° ЦЗ Когда, говорятъ: „ртуть есть Жидкость } 
то что остается недосказаннымъ?— Въ хорошемъ пламени наяль- 
ной лампы, питаемой смёсью бензинныхъ паровъ съ Е 
ТОНЫЙ платиновый волосокъ замётно подплавляется съ конца. и. 
кова приблизительно температура пламени въ его наиболфе жар- 
кой части?— Желая размягчить толстую стеклянную трубку, под- 
вергають ее дЪйствию сильнаго пламени паяльной и Е. 
(трубка непремнно треснетъ), а раЗОГроВаЮтЬ и . т 
щемъ (свфтломъ) пламени. Что можно заключить отс ты 
ператур® посл дняго сравнительно съ и. сла а 
шаго голубоватато пламени паяльной лампы? (Перенося рок 
изъ паяльнаго пламени ВЪ свфтлое, коптящее, напр. въ Плач т 
свЪчи, мы ТЬМЪ самымЪ отлаждиемь ее).—Кавъ измфнилось 0 
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числовое значен! р ы 

10 или 100? Какому была помфчена не (›, а напр. числомъ 

ратура плавлен!я В. числу градусовъ соотвфтствовала бы темие- 

точка замерзания 0 затвердфватя) ртути по шкалЪ Ц., если бы 

термометра Фарен р т не 0, а числомъ 40? — На шкал 

замерзаня“ а: (употребляемаго напр. въ Англ!и) „точка 

° что промежутокт и 32, а „точка кипфня“ 212, такъ 
кимъ градусамь по о. ниуи заключаеть 180 градусовт. Сколь- 

16° Р.? (ть. ое . соотвфтетвуеть комнатная температура въ 

держить 80° Р. и 130° ры ке температурный промежутокъ со- 
а Ома О т. е. 4 Реомюровой шкалы означають 
16° ГР. соотвфтетвов и какъ 9° по Фаренгейту. Итакъ 

не нуля на а ы ь. -/® или 36° по Ф.. если бы положе- 
м Шкалахь оыло одинаково. Но при 0° Р. тер- 
вать 36—- 32 ИЛИ ен слёд. 16° Р. будутъ соотвЪтетво- 
= (59—82) 3%, или 12° Роке еретура напр. въ 59° 4. 
отвфтетвуетъ температу я “.—Сколькимъ градусамъ но Ф. с0- 
состояни, т. е. во. ы о ны человфка въ здоровомъ 
округленн сб . 97,5. 5--32 =99,5° ф., или 
и Въ и Ф.— Сколько покажеть термометрь Р., ‘когда 
рмометрф Ф. стоить на 05? Отв. — 142 В Иеро- 


вести на шкалу Ф. те 
у Ф. температуру затве 1я рт 
Отв. Численное значене тез г о. к 


мпературы то же самое, т. е.— 40° ф. 1 


Х. 
р 
астворене твердыхъ тфлъ въ жидкостяхъ. Вода 
какъ растворитель. 


156. С 
Ре : р и сахаръ, облитые водою, раств оряются 
‚ т. е. проникаютъ въ воду и образуютъ съ нею одно 


ри ы 
ден 
Л веденные прим Бры показы 


8 ; ваютъ ‹акой 
начене температуры зависить т ютъ, въ какой мфрф числовое 


Какь и вь другихъ подобныхь ке термометрической шкалы. 
чтобы сразу „понимать“ ‚случаяхъ, нужна извЪстная прив 
термометру съ И числовыхъ данныхъ. Но ны ном 
060й шкалой 59° : тному 
затопить печь. Т лой 59° означало б 
. температура 96° ло бы, что не лишне 
тъеномъ сопри чтура 96°, показываем ы 
косновен1и с ая термометромъ Ф. при 
необычайно низкой ъ нашимъ тъломъ, свилф, = Ир 
зко! видЪт 
ответь В КОЙ температур организма. "Ну РА о бы о 
р%дки СЕНО о а 14° „мороза“; въ „Тондон% ( м 
0° $.) составляеть зы) падене температуры ниже нул с 
.) * 5: ы 
на понижен!е а не собыме, тогда какъ при р ое. а. 
обратилъ б ратуры съ—14° до —]5о л еомюра 
р Ъ бы вниманя. ь э” тамъ конечно никто не 
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цфлое, въ которомъ мы только по вкусу откроемъ присут- 
стве соли и сахара: ни въ какой микроскопъ мы не уви- 
дъли бы въ растворЪ соляныхъ или сахарныхъ частицъ. По- 
добнымъ же образомъ измняются и многя друг1я твердыя 
тъла въ соприкосновети съ жидкостями: они сами пере- 
ходять въ жидкое состояше. Явлевя эти представляютъ 
большое разнообраз!е. Поваренная соль легко растворяется 
въ водЪ, но нерастворима въ безводномъ винномъ спиртЪ. 
Стеаринъ нерастворимъ ВЪ водф, но легко растворяется 
въ спирт$. Обыкновенная (желтая) сЪра, нерастворяющаяся 
въ водЪ и едва растворимая въ безводномъ спиртЪ, хорошо 
растворяется въ нзкоторыхъ другихъ жидкостяхъ. И т. п. 
Разсмотримъ ближе нЪсколько примзровъ растворен1я твер- 
дыхъ тьлъ въ водЪ, какъ самомъ обыкновенномъ и важ- 
номъ растворител$. (Кром воды, растворителями часто слу- 
жать еще спиртъ, эфиръ, бензинъ и др.). Для перваго при- 
мвра возьмемъ обыкновенную (поваренную или кухонную) 
соль. 

#5=* Взбалтывая соль съ водою ВЪ склянкЪ, мы ви- 
димъ, что соль сперва какъ бы исчезаетъ; но потомъ коли- 
чество ея перестанетъ уменьшаться, какъ бы долго ни дли- 
лось взбалтыване. Полученный растворъ обыкновенно бы- 
ваеть мутенъ оть примъшанныхъ къ соли нерастворяющихся 
въ водф постороннихъ тВлЪ (между прочимъ конечно пыли). 
Для отдЪлен!я отъ нихЪ жидкость процзживають сквозь 
скважистыя (пористыя) тьла, напр. чрезъ пропускную бу- 
магу: сквозь скважины бумаги проходитъ вмЪотв съ жид- 
костью только то, что въ ней „растворено“. 

Процфживае или фильтрован!е сквозь пропускную 
бумагу дзлается такъ. Сложивъ квадратный кусокъ бумаги 
вчетверо, обрЪзаютъ его ножницами по дугЪ круга и Бы 
тВмъ расправляютъ (см. рис. 127): получается родъ бумаж- 
ной воронки. Такой фильтръ вкладываютъ въ стеклянную во- 
ронку (края бумаги не долже 
воронки), смачиваютъ водою и, давъ водЪ стечь, наливаютъ 
растворъ. Иногда жидкость проходить еще мутною; тогда ее 


проц живаютъ вторично. 
Обратимъ внимаве на слзд 


характеризуюцйя растворене. ® , | 
1) ИзвЪстно, что взбалтываее (размвшиван!е) очень уско 


уюция важныя особенности, 


ы выставляться надъ краями: 
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ряеть раствореше. Но оно не составляетъ необ- 
ходимаго услов1я. Опытъ показываеть, что соль сама 
собою, хотя и очень медленно, проникаетъь въ воду и мало 
по малу распредЪляется въ ней совершенно равном рно. 
2) Если оставимъ соляной растворъ стоять въ плотно 
закупоренной склянкЪ, то соль не осядетъ изъ него, 
сколько бы времени ни стояла жидкость, — хотя соль сама 
по себ слишкомъ вдвое тяжелзе воды. Чтобы соль выдз- 


лилась, надо дать большему или меньшему количеству воды 
испариться. 

3) Въ стакан воды, какъ извЪстно, можно растворить 
не болзе нЪкотораго опредёленнаго количества соли, послЪ 
чего соль перестанетъ растворяться. Тогда говорять, что вода 
„насыщена“ солью, а самый растворъ называютъь насыщен- 
нымъ. Однако, чтобы получить дЪйствительно насыщенный 
растворъ, нужно взбалтывать соль съ водою довольно долго, 
потому что она растворяется тВмъ медленЪе, чьмъ ближе 
растворъ къ состояню насыщеня. 


158*. Вторымъ примЪромъ послужить синее кристал- 
лическое вещество, называемое въ продажЪ синимъ или 
мЪднымъ купоросомъ. Растворяя его въ водф холодной 
и теплой, мы найдемъ значительную разницу въ количе- 
ствЪ купороса, необходимаго для насыщеня взятаго коли- 
чества воды: вода растворяетъ его т%мъ болыне, чЪмъ она 
тепле. СлЪдовательно составъ насыщеннаго раствора м$зд- 
наго купороса измВняется съ температурою. Напр. въ 100 


т 
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частяхъ по вЪсу воды можеть раствориться при комнатной 
температурЪ около 40 ч., а при 80° Р. или 100° Ц.—около 
200 ч. купороса, т. е. въ 5 разъ больше. Растворимость 
мЪдваго купороса сильно возрастаеть съ повышешемъ тем- 
пературы. 

Увеличене растворимости твердыхъ тВлъ въ жидкостяхъ 
съ повышешемъ температуры—явлен!е очень обыкновенное; 
каждый имфлъ случай наблюдать его на раствореши сахара 
въ водЪ. Обыковенная соль не составляетъ исключен!я изъ 
этого почти общаго правила; но разница въ ея растворимо- 
сти такъ незначительна (въ 100 вЪс. ч. холодной воды рас- 
творяется около 36 ч. соли, а при 100° Ц. около 40 ч.), что 
обыкновенно ускользаеть оть нашего вниман1я. 

‚ 159. Третй примЪръ. Взболтаемъ съ водою нисколько 
гашеной извести. Количество извести не уменьшится за- 
м%тнымъ образомъ. Но если, давъ извести осЗсть на дно, 
попробуемъ ютстоявшуюся прозрачную жидкость на вкусъ, 
то убЪдимся, что въ ней есть нЪчто постороннее. Испаривъ 
нЪсколько капель жидкости надъ пламенемъ на чистой же- 
стявой пластинкз, получимъ бЪълый остатокъ. Небольшое 
количество извести именно растворилось въ водф. Припом- 
нимъ здфсь еще отношене известковой воды къ угле- 
кислому газу (см. пробу на углекислый газъ въ 8 15). 
#60. Растворимость твердыхь тёль въ вод чрезвы- 
чайно различна. Напримфръ сахаръ очень растворимъ въ 
вод%, особенно горячей. Съ другой стороны, для растворенйя 
одной вЪс. части извести и гипса требуется нзсколько 
сотъ частей воды; наконецъ извЪстны вещества, вполнЪ рас- 
творяющяся лишь ВЪ сотняхъ тысячъ ч. воды. Оть 
тВлъ хорошо растворимыхъ Въ водЪ къ такимъ, которыя 
можно считать нерастворимными въ ней, переходъ 
очень постепенный. Надо впрочемъ замЪтить, что тълъ оо- 
вершенно нерастворимыхъ въ водЪ сравнительно немного *. 
Какъ узнать, растворимо т ло въ водз или 


1 Обыкновенное стекло, вопреки общераспространенному мнЪню, 
нЪсколько подвергается дъиств1ю воды. Въ водЪ, долго сохранявшейся 
можно обнаружить присутств!е нзкоторыхъ 


я поверхность стекла замЪтно измЪ- 
з\та 


въ стеклянномъ сосуд», 


соетавныхъ частей стекла. Сама. 


няется отъ долгаго соприкосновен1я съ водою (отсюда радужные пе 


етарыхъ оконныхЪ стеколъ). 
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нЪтьъ, если это незамЪтно прямо по уменьшен!ю его ко- 
личества при продолжительномъ взбалтыван!и съ водою? 
Обыкновенно пользуются премомъ, который понятенъ изъ 
нашего третьяго примЗра ($ 159). НЪсколько капель хорошо 
отстоявшейся (или пропфженной) вполнЪ прозрачной жид- 
кости испаряють на чистомъ часовомъ стеклЪ (лучше — на 
платиновой пластинк%); если получится остатокъ — обыкно- 
венно въ вид благо пятна — то значить нЪкоторое коли- 
чество вещества растворилось. Для такой пробы конечно надо 
имЪфть воду, освобожденную оть всякихъ растворенныхъ и 
примъшанныхъ къ ней тЪлъ. Природная вода здЪсь не го- 
дится: беруть такъ называемую перегнанную или дестилли- 
рованную воду (см. ниже, 5 166). 


Я6Я. Растворенное въ жидкости твердое тЪло выдз- 
ляется изъ раствора при испарен{!и жидкости (при ки- 
пячен!и всего быстр%е) или при охлажден!и раствора. 
Количество выдъляющагося въ послВднемъ случаЪ веще- 
ства зависить конечно оть „крЪпости“ раствора и степени 
охлажден1я. Если напр. горяч! растворъ мЪднаго купороса 
содержалъ 100 гр. купороса на 100 гр. воды и быль охла- 
жденъ до комнатной температуры, то въ немъ можеть 
остаться раствореннымъ лишь около 40 гр. купороса, —осталь- 
ное выдзлится. Очевидно, что жидкость, оставшаяся теперь 
по выдьлени всего „избытка“ купороса, есть насыщенный 
при комнатной температуръ растворъ его. Такимъ премомъ 
обыкновенно и пользуются для полученя насыщеннаго при 
той или другой температур раствора. 

#62*. Сопоставимъ теперь важнЪ йе признаки, кото- 
рыми такъ наз. растворен{е твердаго тЪла въ жидкости 
отличается оть простого см шиван!я съ нею мелко- 
раздробленнаго тЪла. (Для сравнен!я могуть служить рас- 
творъ соли въ вод и смЪеь глины съ водою). 1) Частички 
твердаго тВла „смвшиваются“ съ жидкостью Не сами собою, 
а только при взбалтываи или размВшиваныт. иначе онЪ 
или остаются на днЪ, если он% тяжелВе жидкости, или 
воплываютъ, если легче. Послъ взбалтыван!я, частички му- 
тятъ жидкость, но, спустя большее или меньшее время, 
сами отдЪляются отъ нея, либо осаждаясь на дно, либо 
всплывая:; жидкость отстаивается. 2) Твердое ТЪло, смъши- 
ваясь съ жидкостью, остается твердымъ, и частички его 
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можно разсмотр®ть въ смЪси, пользуясь микроскопомъ. 
3) СмЪъшивать мелко-раздробленное тЪло съ жидкостью 
можно въ какомъ угодно отношен!и. 

Наконецъ 4) существоване тЪлъ, нерастворяющихся въ 
нъкоторыхъ жидкостяхъ, указываеть намъ и еще на одну 
отличительную черту между растворешемъ и смьшивашемъ. 
Всякое мелко-раздробленное тфло можно смЪшать со всякою 
жидкостью; но не всякое тЪло растворяется въ любой взя- 
той нами жидкости. 


Изъ этого сравнен!я видно, что между см шиван!емъ. 


мелко-раздробленнаго твердаго тЪла съ жидкостью и рас- 
творен!емъ твердаго тзла въ жидкости существуетъ 
большое различе. Растворяясь, твердое тЪло пере- 
ходитъ въ жидкое состоян!е и проникаетъ (диффун- 
дируетъ, 8 138) въ жидкость, служащую растворителемъ. Мы 
имфемъ здЪсь любопытный примзръ того, что „состояне“ 
тЪла можетъ измЪняться при соприкосновен!и его съ .дру- 
гимъ. Въ присутстви жидкости, служащей растворителемъ, 
твердое тЪло становится жидкимъ при температурз гораздо 
низшей, чВмъ та, при которой оно плавится. 


Вода какъ растворитель. 


#63. НЪкоторыя жидкости также растворяются въ 
водЪ. При взбалтываши эфира съ водою небольшое коли- 
чество его растворяется въ водЪ, что очень замЪтно по 
пр!обр®таемому водою эфирному запаху. 

Обыкновенно и здЪсь количество жидкости, растворяю- 
щейся въ вод, имфетъ границу (растворее до насыщен!я). 
Но извЪстны примЪры жидкостей, которыя смЪшиваются съ 
водою въ любомъ отношенши. Таковъ винный спирть. Въ по- 
добныхъ случаяхъ очевидно исчезаетъ ратио между „рас- 
творяющимся“ тЬломъ и „растворителемъ . | 

#62*. Поглошен!е газовъ водою. Мноше газы 
способны проникать въ воду — растворяться въ ней. Напр. 


служащая для питья, всегда содержить въ себЪ боль- 


вода, | 
1, и его присутств!е 


шее или меньшее количество воздуха 


какъ самый воздухъ есть смЪсь 
1 ПравильнЪе —газовъ воздуха, такъ ка, у 


многихъ газовъ. 


| 
| 
| 
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въ вод необходимо, чтобы она была прятна для питья 
(извЪстно, какой непрятный „вкусъ“ имзеть свЪже-проки- 
пяченная вода, въ которую еще не усп$лъ проникнуть воз- 
духъ). Если воду, взятую изъ подъ крана водопровода, оста- 
вить стоять въ открытомъ стаканЪ, то часть воздуха изъ нея 
выдФляется,—это замЪтно по осфдающимъ на ст%нкахъ ста- 
кана пузырькамъ. При нагр®ван!йи воды выдЪлене воздуха 
происходить гораздо быстр%е; это даетъ намъ простой спо- 
собъ приблизительно судить о ко- 
личеств® воздуха, обыкновенно на- 
ходящагося въ водЪ. Нагрземъ свЪ- 
жую воду (взятую прямо изъ водо- 
провода или колодца) въ колбЪ сь 
плотно прилаженной къ ней колЗн- 
чатой трубкою, одинъ конецъ ко- 
торой доходилъ бы приблизительно 
до средины колбы; колбу напол- 
нимъ водою до самой пробки. По 
мЪрЪ нагрВваня, выдвляющися 
изъ воды воздухъ собирается ВЪ 
горлЪ колбы, а вода вытВсняется 
198. чрезъ колёнчатую трубку. НагрЪвЪ 

воду почти до кипЪвя, мы полу- 

чимъ надъ нею довольно значи- 


тельный объемъ воздуха (рис. 128). —Растворенный въ вод. 


воздухь выдзляется изъ нея также при уменьшеши ат- 
мосфернаго давленя (см. опыты съ воздушнымъ насо- 
сомъ, 8 63). 

Въ больышемъ количеств® поглощается водою углеки- 
слый газъ. Растворете его легко наблюдать, сильно взбал- 
тывая углекислый газъ съ водою въ закупоренной склянкЪ 
(взбалтыване ускоряетъ поглощене): если послЪ того опу- 
стить горло склянки въ воду и откупорить ее подь водою, 
то НЪкоторое количество воды войдеть въ склянку. Вода 
при обыкновенной температурЪ растворяетъ приблизительно 
равный себф объемъ углекислаго газа. Усиливая давлене, 
т. е. сжимая газъ, можно значительно увеличить количество 
растворяющагося въ ней газа. Тогда при обыкновенномъ 
атмосферномъ давлени газъ будеть сь шип шемъ выдз- 
ляться изъ раствора (шипучя воды, газированное молоко и 
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пр.) 1. — При нагр$вани углекислый газъ выдФляется изъ 
воды подобно воздуху (и большинству другихъ газовъ). 

Есть газы еще гораздо болЪе растворимые въ вод. Напр. 
всВмъ известный „нашатырный спиртъ“ есть водный рас- 
творъ газа (амм!ака), который поглощается водою при 
температурЗ 0° въ количествЪ около 1000 объемовъ на каж- 
дый объемъ воды. Соляная кислота, которою мы не разъ 
пользовались (см. напр. 8 14), есть тоже водный растворъ 
очень сильно поглощаемаго водою газа. 

#65. Вода въ природ. Вода, считаемая „чистою“ 
въ обыденной жизни, годная для питья, содержитъ не мало 
постороннихъ веществъ; присутстве н%которыхъ изъ нихъ, 
въ извЪстныхь границахъ, даже необходимо для того, чтобы 
вода могла считаться „хорошею“. 

ВажнЪйция посторонвйя вещества, которыя содержатся 
почти во всякой вод, слВдующи: 

1) Мелюя частички твердыхъ твлъ, взвЪшенныя 
въ ней, какъ пыль въ воздух. Обыкновенно не трудно уви- 
дЪть въ водф такя частички даже простымъ глазомъ, смотря 
чрезъ слой воды на свфтъ; находясь въ значительномъ ко- 
личествЪ, онз дфлаютъ воду мутной. Это чаще всего или 
мельчайпце остатки растительныхъ и животныхъ веществъ, 
ИЛИ Глина. 

2) Вещества, растворенныя въ водз. Присутств1е ихъ 
иногда можеть обнаруживаться постороннимъ вкусомъ, не 
свойственнымъ хорошей вод% (горько-соленый вкусъ морской 
воды; особенный непрятный вкусъ сильно известковой, же- 
сткой воды). Если количество растворенныхъ въ водВ ве- 
ществъ незначительно, то обнаружить ихъ все же не трудно, 
выпаривая нЪсколько воды ВЪ чашкЪ: послЪ удаленя 
воды получится больше или меньше твердаго остатка. Въ ма- 
ломъ видЪ проба удобно производится испаретемъ неболь- 
того количества воды на стеклянной или, лучше, платино- 
вой пластинкЪ, какъ упомянуто выше. (Платину берутъ по- 


} То же случается съ воздухомъ, который былъ растворенъ вЪ вод® 
подъ давлен!емъ большимъ атмосфернаго (какъ и со многими другими 
газами). Вода, только что взятая изъ водопровода, гл она о 
давленемъ, иногда иметь молочный видъ и 
емя, когда выд$- 


подъ значительнымЪ 
шипить подобно содовой; но чрезъ нвкоторое вр 


# ов ТВ; ся прозрачною. 
3 ь воздуха, она сн. а лает 
лится и: быток р у ; 
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тому, что это металлъ, нисколько не измвняющ!ся при на- 
гр®ван!и ни отъ воды, ни оть воздуха, и можно быть увЪ- 
реннымъ, что оть платины ничего не перейдетъ къ испытуе- 
мой водз). 

Случается, что вода бываеть окрашена; это зависитъ отъ 
растворенныхъ въ ней красящихъ веществъ растительнаго 
или животнаго происхожденИя. 

3) Наконець вода обыкновенно содержить въ растворЪ 
газы воздуха, о чемъ уже было сказано выше ($ 164). Про- 
должительнымъ кипяченемъ можно вполнЪ изгнать ихъ изЪ 
воды.—Газы, растворенные въ водЪ, придаютъ ей иногда 
особый запахъ (болотная вода, сфрныя воды). ВсВ эти по- 
стороннйя вещества конечно берутся изъ тъхъ многочиелен- 
ныхъ твлъ, съ которыми природная вода приходитъ въ со- 
прикосновеше. Они болЗе или менфе вляютъ на свойства 
воды — дЪлаютъ то, что одну воду можно отличить отъ 
другой. 

Напримвръ относительная плотность воды, содержащей 
въ раствор твердыя вещества, бываеть больше, чЪмЪъ 
чистой воды, и ЧЪмъ ббльшее количество растворено, тфмъ 
болЪе плотность раствора будеть уклоняться отъ плотности 
чистой воды. Такъ отн. плотн. воды океановъ около 1,03, а 
насыщеннаго раствора обыкновенной соли около 1,2 (свъжее 
куриное яйцо, тонущее въ чистой водЪ, плаваетъ въ крЪп- 
комъ раствор% соли). 

Температура, при которой вода переходитъ въ твердое со: 
стояне, т. е. замерзаетъ, въ значительной степени зависить 
отъ того, какое количество твердыхъ веществъ въ ней рас- 
творено. Морская вода напр. замерзаетъ только при охлаж- 
денши на н®сколько градусовъ ниже 0°. 

Температура закипан1я воды, содержащей въ растворз 
твердыя вещества, бываеть выше точки кипЪв!я чистой воды. 
Если опустить шарикъ термометра въ кипянИй растворъ 
обыкновенной соли, то термометръ покажетъ больше 100° Ц. 
(температура кипЪн!я чистой воды) и, по мзрЪ укипан!я воды, 
слздов. по мЪрь того, какъ растворъ дВлается крВпче, мо- 
жетъ дойти до 108° Ц. 

Присутствие въ водъ растворенныхъ газовъ также произ- 


водитъ нзкоторыя измЪнен1я въ отн. плотности, точкЪ за- 
мерзашя и точкЪ кипфня воды. 
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&68*. Чтобы очистить вод у, нерастворенныя въ ней 
твердыя частицы отдфляють процфживанемъ, фильтрова- 
немъ, чрезъ пропускную бумагу или другя пористыя т%ла. 
Но такъ нельзя удалить изъ воды растворенныхъ въ ней 
тверлыхъ тЪлъ. Это достигается перегонкой, т. е. превра- 
щешемъ воды въ наръ по- 
средствомъ нагрЪвашя и © 
охлаждешемъ паровъ въ т 
особомъ чистомъ премник$. 
При температурь кипЪя 
воды растворенныя въ ней 
обыкновенно твердыя тЪла 
еще не переходять въ паръ 129. 

и остаются въ томъ сосудЪ, 

въ которомъ кипятятъь воду. Въ маломъ видЪ перегонка 
удобно производится въ стеклянной „ретортВ“, горло кото- 
рой вложено въ горло стекляннаго приемника, охлаждаемаго 
водою (рис. 129). Въ премникВ собирается перегнанная или 
„дестиллированная“ вода. 

Итакъ жидкость, называемая „чистой водою“ въ повсе- 
дневной жизни, по отдфлеши оть нея твердыхъ частичекъ 
путемъ процфживавя, въ сущности предетавляеть изъ себя 
очень разведенный водный растворъ—притомъ весьма 
сложнаго состава. „Одну“ воду отъ „другой“ мы отличаемъ 
именно благодаря присутствю въ водЪ тЪхь или другихъ 
постороннихъ веществъ, въ ТЬХЪ ИЛИ ИНЫХЪ количествах. 
Чистая вода въ точномъ (научномъ) значенти этого слова 
существуетъ только одна. Другими словами, совершенно чи- 
стая вода имЪетъ, при однихъ и твхъ же условяхъ, всегда 
одни и тв же свойства. Надо замЪтить, что ВН такой 
воды сопряжено съ большими трудностями . 


что сказанное здъсь о чистой водВ 


1 лезно имЪть въ виду, 
ть ическихъ 


з 

относится и къ другимЪъ твламъ. Постоянныхъ фи | 

наковтЪ можно ожидать только отъ тБла, освобожденнаго отъ 

приз м . 

Я ихъ постороннихЪ веществъ. Такъ какъ обыкновенно этого не бы 
всяк от 

зываемые „химически-чистыми“ въ продаж, очень 


тер1алы, на 
о то прежде, чфыъ опредлять 


), 
сто не заслуживають этого имени 

ное. плотность емпературу плавлевля, пвыая и р. Ъло олжно 
от . Т ть, Т ки В я П Т олжн 


ьно очищено’. Но нВтЪъ конечно надобности быть очень 
быть тщател . 

р вательнымЪь тогда, когда дБло идетъ лишь о прибли зительныхь 
требоват ’ 


округленныхЪъ числахъ. 
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Кристаллизащя путемъ растворения. 


167. Выдьляясь изъ раствора, твердыя тБла большею 
частью принимаютъ кристаллическую форму, и растворене 
служить наиболЪе обыкновеннымъ и удобнымъ средствомъ 
для кристаллизацти. 

Чтобы получить кристаллы поваренной соли, оставляютъ 
стоять насыщенный при обыкновенной температур и про- 
цфженный растворъ въ спокойномъ МЪетЪ, защитивъ его 
отъ пыли покрышкой изъ пропускной бумаги.—Для криста- 
лизащи мЪднаго купороса пользуются его различною раство- 
римостью въ холодной и горячей вод. Растворивъ купоросъ 
вЪ такомъ количествЪ горячей воды, чтобы часть его 
могла выдВлиться при охлажден|и до комнатной 
температуры, даютъ раствору остыть медленно и спокойно. На 
дн сосуда получаются очень красивые на видъ кристаллы 
мЪднаго купороса, ииВюще довольно сложную геометриче- 
скую форму. 

Главныя услов!я образован1я крупныхъ кристалловъ—спо- 
койное состояе жидкости и медленное выдфлен{е раство- 
реннаго тла. ПослЪднее достигается или очень медленнымъ 
охлаждешемъ (напр. на химическихъ заводахъ, гдЪ кристал- 
лизуютъ за одинъ разъ болышя количества твла, и чанъ 
съ растворомъ охлаждается самъ собою весьма медленно), 
или твмЪъ, что беруть теплый растворъ не очень крЪпкимъ. 
(Напр. можно получить хоропце кристаллы мВднаго купороса, 
если растворить 100 гр. его въ 200 гр. горячей воды и, про- 
цздивъ горяч растворъ сквозь пропускную бумагу въ фар- 
форовую чашку, оставить на день въ спокойномъ м3стЗ). 
Въ обоихъ случаяхъ, благодаря медленному выдЪлен!ю, ча- 
стички тзла менЪе тЪенять другъ друга, и образовае кри- 
сталловъ происходить свободнЪе. — Если выдЪлен1е проис- 
ходить быстро и съ перемъшиванемъ жидкости, то полу- 
чается болЪе или мене мелкий кристалличесюй порошокъ, 
состоящий главн. обр. изъ кристаллическихь обломковъ. (Ки- 
пятить процфженный растворъ обыкновенной соли). 
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Какииъ образомъ растворене примфняется для разъединеня составныхъ 
частей н5которыхъ сифсей. 


16$. Изъ смЪси нЪсколькихь тфлъ другь съ другомъ 
очень часто можно выдЪлить составныя части, пользуясь 
растворимостью въ водЪ однЪхъ и нерастворимостью другихъ 
или, говоря вообще, различной растворимостью составныхъ 
частей въ разныхь жидкостяхъ. 

СмЪеь столовой соли съ пескомъ легко разджлить или 
„разложить“ на составныя части водою, которая растворить 
соль, оставивъ песокъ. Когда надо разъединить то и другое 
начисто, конечно нельзя ограничиться однократнымъ дЪй- 
ствыемъ воды, потому что остающся песокъ пропитанъ 
растворомъ соли: его „промываютъ“ водою нЪеколько разъ. 
Выпаривъ полученный растворъ, можно получить всю соль 
въ твердомъ видЪ. 

Такимъ способомъ напр. легко очистить оть нзкоторыхъ 
прим сей обыкновенную (сЪрую) кухонную соль. Примфеи— 
въ видЪ грязнаго осадка— остаются на цфдилкв (фильтръ, 
см. 5 157). По испаренш процфженнаго раствора кипяченемъ, 
получають снЪжно-бЪлую массу очищенной соли. Столовая 
соль именно такимъ путемъ приготовляется изъ менЪе чи- 
стыхъ сортовъ соли. На томъ же основывается очищене или 
„раффинировка“ сахара. 

Возьмемъ еще растительную краску, называемую лакму- 
сомъ (она имФется въ продажз въ видЪ мелкихъ кусочковъ 
похожихъ на синьку), обольемъ ее горячей водою и, про- 
должая подогр%ване, будемъ размЪъшивать массу. Посл 
проц®живан!я получится жидкость густого ф!олетово-си- 
няго цвЪта—растворъ красящаго вещества, содержащагося 
въ продажномъ лакмусЪ; на фильтрЪ остаются нераство- 
ряюцщцяся его части. Лакмусовый растворъ пригодится намъ 


ниже. 
Подобные премы очень часто примфняются въ заводской 


и лабораторной практикВ для разложеня смЪсей и для из- 
влеченя изъ нихъ тЪхЪъ или иныхъ полезныхъ составных 


частей. 
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Однородныя и неоднородныя тфла. 


#69”. Чистые сахаръ и соль, чистая вода, стекло, же- 
лЛЪзо, м$дь и мн. др. — общеизвестные примВры тВлЪ, ма- 
лВйшая частичка которыхъ представляетъ то же, что и цз- 
лое. Тая тЪла мы вообще называемъ однородными. 
Напротивъ, разсматривая напр. кусокъ гранита (гранитнаго 
булыжника), легко замЪтить, что части его имЗютъ неоди- 
наковую внфшность. Обыкновенно можно замЪтить куски 
трехъ родовъ. Эти куски отличаются другъ отъ друга не 
только по цвЪту, блеску, степени прозрачности, но и твер- 
достью, отн. плотностью,—словомъ, цвлымъ рядомъ призна- 
ковъ, въ чемъ можно убЪдиться, разбивая гранитъ и изслВ- 
дуя каждую изъ его разнородныхъ частей отдльно. Гра- 
нить-—тЪло неоднородное, неоднородная смЪсь нЪ- 
сколькихъ тЪлЪ. 

То же можно сказать о множествВ природныхъ тёлъ. 
Внимательное разсматриван!е (простымъ глазомъ или въ ми- 
кроскопъ) покажеть намъ, что большая часть минераловъ, 
любой органъ растен!я или животнаго—т%ла, сложенныя изъ 
другихъ, твла неоднородння. 

Искусственно смЪшивать между собою мы можемъ 
разнообразнЪйппя тзла. Твердыя тфла обыкновенно см№ши- 
ваютъ, превративъ ихъ въ болЪе или менЪе мелюй порошокъ. 
Такъ черный огнестрзльный порохъ — тшательная смЪсь 
селитры, сВры и угля, Жидкости могутъ быть смЪшиваемы 
и съ твердыми тлами, и между собою. Вода, взболтанная 
съ глиною, образуеть мутную жидкость, изъ которой, по 
истечени достаточнаго времени, глина осаждается на дно. 
Сильнымъ взбалтыванемъ воды съ деревяннымъ масломъ 
можно получить жидкость однообразную съ виду; но раз- 
сматриван]е ея въ микроскопъ показало бы намъ, что это 
вода, въ которой плаваютъ мельчайп!е масляные шарики. 
Такая (неоднородная) смЪфсь жидкостей называется „эмуль- 
с1ей“; по истечеши ббльшаго или меньшаго времени масло 
отдъляется отъ воды и веплываетъ. 

Но многя тфла, какъ мы видЪли, могутъ при взаимномъ 
соприкосновенНи сами проникать другъ въ друга, 
образуя однородное цЪлое. Такъ именно происходятъ 


* 
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растворы твердыхъ твлъ въ жидкостяхъ, однородныя см3си 
жидкостей, газовыя смЪси (гл. УШ, $ 138). 

Эти примфры показываютъ намъ, что твло можетъ 
быть однороднымъ, будучи въ то же время 
сложны мъ. Спрашивается, не сложны ли и тая одно- 
родныя тфла, какъ вода, металлы, сахаръ, соль? ОтвЪтъ на 
этоть вопросъ мы получимъ, познакомившись въ слЪдую- 
шей главЪ съ такъ называемыми химическими превра- 
щенями тълъ. 


157. При опредълени объема обыкновенной соли чрезъ вы“ 
тфенен!е жидкости (гл. П, $ 23), вода могла бы оказаться непри- 
годною, тавъ какъ растворяеть соль. Нельзя ли воспользоваться 
воднымъ растворомъ, и какимъ именно? —158. Въ 100 вс. ч. воды 
растворяется около 15 в. ч. обыкновенныхъ хвасцовь при комнат- 
ной температур$ и около 360 ч. при 100° Ц. Если насыщенный 
при 100° растворъ, содержащий 1 фунтъ квасповъ, охладится до 
комнатной температуры, то сколько золотниковъ вещества выдф- 
лител изъ раствора? Оте. 92.—Если приготовить горячШ насы- 
щенный растворъ обыкновенной соли п (процфдивъ) дать ему 
остыть, то замЪтное количество соли осядетъ изъ раствора. На 
что это указываетъ?—162. Можно ли считать правильным упо- 
требляемое иногда выраженше: „растворить глину въ водЪе По- 
чему?—164. Почему въ такъ называемой отварной водф, и именно 
свфже-приготовленной, рыба быстро погибаетъ?—166. Очистка 
волы перегонкою основана на сравнительно малой летучести 
обычно растворенныхъ въ ней тЪлъ. Но этотъ способъ примфнимъ 
во множеств сходныхъ случаевъ. Выше было упомянуто (5 155), 
что цинкь легко кипить въ жару кузнечнаго горна. Какимъ обра- 
зомъ можно очистить продажный цинкъ отъ примфшанныхъ кь 
нему менфе летучихъ металловъ”—169. Обыкновенный кварце- 
вый песокъ состоитъ главнымъ образомъ изъ крупинокъ кварца 
и частичекь злины; послфднйя гораздо мельче и поглЪ вабалты- 
ваня песку съ водою дольше остаются взвъшенными въ ней 
(мутять воду), чЬмъ кварцевыя крупинки. м. и. 
отллить въ песк® глину отъ кварца: („Отмучиваюе“).— —. ЛИ 
другихъ подобныхъ примфровъ? (Промывка золотоноснаго пес ку). — 
Чимъ можно отдфлить селитру отъ двухъ лругихъ составныхъ 
частей чернаго пороха: угля и сБры? —Обыкновенно можно съ одною 
взаляда отличить „растворъ“ твердаго тфла въ водь отъ „омфои 
твла съ водою: по какому именно внЪшнему признаку? (См. $ 162).— 
Есть ли молоко однородная жидкость? (При разсематривани въ 
микроскопъ, капля молока является водянистою жидкостью, ВЪ 
которой плаваютъ мелые жировые шарики). Что происходить, С 
жировыми частями молока п0слВ того, какъ оно постоитъ доста 
точное время спокойно? (Образовате СЛИВОКЪ). 


184 Химическгя измънЕН!иЯ тьлъ, 


Хх. 


Химичесмя изм5неншя тфлъ. Тфла простыя и хими- 
чески-сложныя (химическя соединеня). Горфне. 


Примфры химическихъ превращений. 


170. Вода, превращаясь въ ледъ и паръ, пр1обрЪтаетъ 
нЪкоторыя новыя свойства и утрачиваетъ нЪкоторыя преж- 
Ня, т. е. измняется, но все же остается „водою“: мы именно 
говоримъ, что вода лишь переходитъ изъ одного „состоя- 
ня“ въ другое. Когда соль растворяется въ водЪ. она пере- 
ходитъ изъ твердаго состояшя въ жидкое, но остается солью 
и снова можеть быть получена со всзми прежними свой- 
ствами, если дать вод испариться. Но при извЪстныхъЪ 
условяхъ съ твлами могуть происходить и гораздо болЪе 
глубоюя измфнен!я, какъ показываютъ слЪдующе примЗры. 

1) Въ огнЪ кузнечнаго горна желЪзо покрывается съ по- 
верхности чернымъ хрупкимъ веществомъ (желЪзной ока- 
линой), которое отскакиваеть отъ него при ударахъ мо- 
лотка. Если чиетую мЪдную пластинку нагрземъ на огн%, 
то и она почернзеть вел%дстве образован1я окалины чер- 
наго цвзта (м$Фдной окалины). Полоска легкаго металла 
магн1я, внесенная въ пламя свЪчи, загорается и горить 
ослЪпительно-ярко, превращаясь въ бЪлую порошкообразную 
окалину (магнезю). Въ пламени паяльной лампы легко сжечь 
кусочекъ цинка, превращающагося также въ окалину 6%- 
лаго цвЪта. 

2) НагрЪемъ на огнЪ, въ фарфоровой чашечкЪ, нЪсколько 
синихъ кристалловъ мфднаго купороса 1. Спустя нЪкоторое 
время, кристаллы побфлЪють и мало по малу превратятся 
въ рыхлое вещество, съ виду похожее на мълъ. Давъ этому 


1 а 
Это вещество уже упоминалось выше (см. растворен1е и кристал- 
лизащю, 3$ 158 и 167). 
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веществу охладиться, мы не получимъ прежнихь синихъ 
кристалловъ: син купоросъ превратился въ какое то дру- 
гое вещество. 

Оказывается, что кристаллы купороса выдфляютъ при 
этомъ превращени много воды, которую частью можно со- 
брать, если не дать водя- 
нымъ парамъ разсФевалть- 
ся въ воздухЪ. Стбитъь и @ 
лишь нагрЪть нФеколько 
кристалловъ напр. въ про- 
биркЪ, держа ее отвер- 
стемъ немного книзу, рис. 
130 (чтобы вода не сте- 
кала обратно въ горячую 
часть пробирки). Изъ от- 
верстя стануть въ изоби- 
ли выходить водяные 
пары и капать вода. 

Обратно, если 0Ълое 


вещество, по его охлажде- 
ни, полить водою, то оно тотчасъ принимаетъ свЪтло- 


голубой цвЪФтъ, свойственный истертому въ мелюИ порошокъ 
синему купоросу, и при этомъ весьма значительно разо- 
грЪ вается. Растворивъ образовавшееся такимъ образомъ 
голубое тзло въ небольшомъ количеств горячей воды и 
давъ раствору спокойно охладиться, можно получить купо- 
росъ въ извЪстныхъ уже намъ синихъ кристаллахъ. 

3) Цинкъ и разведенная водою сЪрная кислота выдЪля- 
ютъ водородъ (см. добыван!е этого газа, $ 16) и мало по 
малу расходуются, а изъ оставшейся жидкости мы можемъ 
извлечь новое тЪло, бЪлый кристаллическй порошокъ — съ 
виду напоминающ!й тогда обыкновенную соль — такъ назы- 
ваемый „цинковый купоросъ“. 

а Въ этихъ и сходныхь случаяхъ тзла претерпЪва- 
ютъ какя то очень глубомя измЪнен!я — превращаются въ 
новыя тЪла. Подобныя измвнешя или превращеня называ- 
ются химическими. НЪкоторыя химическя измЪнен1я 
такъ часто происходять вокругъ Насъ, что почти перестаютъ 
обращать на себя наше вниман!е. ЖелЪзо въ сыромъ во0з- 
духЪ покрывается буровато-красной ржавчиной; оставаясь 
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въ сыромъ мЪетВ достаточно долго, желфзная стружка мо- 
жеть постепенно вся превратиться въ такой непохожй на 
желЪзо порошокъ. Дерево оть жара пламени превращается 
ВЪ ДЫМЪ И Газы, оставляя немного золы. Наконецъ горящая 
свзча исчезаеть безъ всякаго видимаго остатка: съ веще- 
ствомъ ея происходить столь глубокое измЪнеше, что ка- 
жется, будто огонь совершенно уничтожаетъ вещество свф- 
чи,—чего въ дЪйствительности конечно нЪтъ. 

Раземотримъ теперь ближе нЪсколько химическихъ изм3- 
нений. 


Превращене нЪ5которыхъ металловъ при нагрфвани въ воздух5; роль 
воздуха; кислородъ, азотъ. 


#22. Мнопе металлы при сильномъ накаливан!и въ 
воздухВ измняются подобно напр. желЪзу, мВди и магн!ю. 
Металлъ превращается въ неметаллическое—землистое — ве- 
щество, обыкновенно называемое (отъ слова „калить“) ока- 
линой. НФкоторые металлы при этомъ горятъ. 

Что же происходить съ металломъ, когда онъ превра- 
щается въ окалину? Обратимся къ указавямъ опыта. 

Опытъ показываетъ, что 1) окёлина вЪсить больше того 
металла, изъ котораго образовалась. Это хорошо замЪтно на 
слздующемъ примЪрЪ. Сплавимъ въ желЪзной ложкЪ 3 гр. 
свинца съ 1 гр. олова. При достаточно сильномъ нагрз- 
ванши блестящий металлический сплавъ сперва покрывается 
СЪрой пленкой, а потомъ превращается въ желтоватую окё- 
лину; масса тлЗетъ при этомъ, какъ губка. Образовавшаяся 
окалина будетъ вЪсить значительно больше 4 гр. (ВЪсъ взя- 
таго сплава). 

Если бы мы собрали и взвЪсили всю окалину, образую- 
щуюся при сгоран]и магн!я (значительная часть ея улетаетъ 
въ воздухъ въ видЪ бЪлаго дыма), то нашли бы, что она 
вЪсить больше сгорЪвшаго металла. 

2) Въ отсутств!и воздуха металлъ не измЪняется: 
поверхность его остается чистою, какъ бы сильно ни было 
накаливане. Такъ бываетъ напр., если нагрЪвать металл 
(мЪдныя стружки) въ трубкЪ, чрезъ которую пропускается 
водородный газъ. 


Итакъ воздухъ принимаеть участе въ этомъ превра- 
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щени: нёчто вЪсомое прибавляется — присоединяется — къ 
металлу. Это нфчто есть или воздухъ, или берется изъ воз- 
духа. 

#23. Посмотримъ же, что двлается съ тёмъ воздухомъ, 
который соприкасается съ нагрЪтымъ металломъ. Для этого 
возьмемъ мЪдь и подвергнемъ ее нагрЪван!о въ замкну- 
томъ пространствз—такъ, чтобы можно было видзть, не из- 
мЪняется ли при этомъ качество и количество воздуха. 

Положимъ н%Ъеколько полосокъ тонкой листовой мзди въ 
запаянный конецъ изогнутой трубки изъ тугоплавкаго стекла 
(рис. 131), другой конецъ которой опустимъ въ воду; уро- 
вень воды въ трубкЪ поднимемъ до н%которой высоты (вы- 
сасывая изъ нея воздухъ съ помощью резиновой трубочки), 
которую и отмфтимъ. ПослЪ этого сильно нагрФемъ мЗдь. 


131. 132. 


Уровень 'воды въ трубкЪф, сперва немного понизивиийся 
(вслЪдете расширен1я воздуха), спустя нЪкоторое время 
начинаетъ медленно повышаться. ВмЪстз съ тьмъ 
мЪль измзняется съ поверхности. Когда повышене воды 
прекратится, отнимаютъ огонь И даютъ трубк® охладиться 
до комнатной температуры. Теперь вода будетъ стоять выше 
отмфтки, сдфланной вначалЪ. Объемъ воздуха въ трубкЪ 
сталь меньше,—чего и можно было ожидать, такъ какъ изъ 
воздуха нЪчто переходить къ мЗди. 

Но этого мало: оставпийся въ трубкЪ газъ не есть уже 
обыкновенный воздухЪ, какъ показываетъ слЪдую- 
щая проба. ЗаткнувЪъ трубку пальцемъ, вынимають ее изъ 
воды и перевертываютъ незапаявнымъ концомъ а 
такъ, чтобы газъ перешеть въ этоть конецъ (рис. 132). Вели 
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внести туда зажженую лучинку, то она мгновенно погаснетъ 
(между тВмъ какъ въ такой же трубкВ съ обыкновеннымъ 
воздухомъ она продолжаетъ горФть довольно зам тное время). 

Изъ этого слфдуеть, что та часть воздуха, которая была 
удержана м3дью, и та, которая осталась, — два разные 
газа. Первый необходимъ для горЪн1я; во второмъ, напро- 
тивъ, горЪве тотчасъ же прекращается. Безъ сомнЪнйя, пер- 
вому изъ нихъ и самый воздухъ обязанъ своею способностью 
поддерживать горзне. Опытъ показываетъ, что м%дь и дру- 
пе металлы, превращаясь въ окёлину, удерживаютъ около 
одной пятой всего объема воздуха: таково именно дол- 
жно быть въ воздухЪ количество того газа, который необхо- 
димъ для горзя. 

#4. Разложен!е ртутной окёалины (окиси ртути). 
Ртуть превращается въ окёлину — краснаго цвЪта-гораздо 
медленнЪе, чВмъ названные выше металлы, и пришлось бы 
нагр3вать ртуть очень долго, чтобы получить сколько-нибудь 
значительное количество окалины. Но она интересна въ томъ 
отношени, что при еще болЪе сильномъ нагрЪван!и распа- 
дается или разлагается на ртуть и тотъ газъ, который 
присоединился изъ воздуха къ нагрзтому металлу. 

Нагр%ван!е ртутной окалины производится въ запаянной 
съ конца трубкВ (изъ тугоплавкаго стекла), снабженной тру- 


133. 


бочкой для отвода газа (рис. 133). Отдвляюцийся газъ со- 
бираютъ въ цилиндръ надъ водою. Взявъ для опыта грамма 
2—3 окёлины, скоро достигають того, что вся она исчезнетъ: 
въ трубкЪ останется только ртуть. 


1’ 
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ПослЪ предыдущаго можно ожидать, что тфла, горяцйя 
въ воздух, будуть горЪть въ полученномъ газЪ сильнзе. 
Въ самомъ дЪлЪ, внося въ цилиндръ съ этимъ газомъ едва 
тлЪющую на концЪ лучину, мы увидимъ, что она вспых- 
нетъ и горитъ гораздо ярче, чфмъ въ воздух 3. 
Но это длится недолго: запасъ газа скоро истощается, и лу- 
чина гаснетъ. Огарокъ свЪчи со слабо тлЪющей свзтильней 
тоже вспыхиваетъ и горитъ нзкоторое время очень яркимъ 
пламенемъ. 

#25*. Газъ, обладающий этими свойствами и составляю- 
пий около 1/5 объема воздуха, называется кислородомъ. 
Ему же обязанъ воздухъ способностью поддерживать дыха- 
не и жизнь. Остальная часть воздуха (около */5 всего объ- 
ема) не поддерживаетъ ни горн!я, ни дыханшя и состоитъ 
главнымъ образомъ изъ газа, называемаго азотомт. 

Металлъ, превращаясь въ окалину, соеди- 
няется съ кислородомЪъ воздуха таково заключе- 
не, которое надо сдЪлать изъ предыдущаго. Если накали- 
вать мздныя стружки не въ воздухВ, а въ чистомъ кисло- 
род, то газъ будетъь удержанъ м%Ъдью (при достаточномъ 
количествЪ стружекъ) безъ всякаго остатка, 

176*. Спрашивается, сколько окалины происхо- 
изъ ланнаго в%сового количества мВ ди? 
ое количество мЪди накаливать въ трубкЪ 
въ струЪ воздуха или кислорода, то, вообще говоря, мы по- 
лучимъ неодинаковое количество окйлины: оно будетъ тёмъ 
больше, чВиъ продолжительнВе нагрЪваше. Но, продолжая 
нагрфван!е достаточно долго, можно достичь того, что кисло- 
родъ болфе не будетъ удерживаться въ трубкЪ. Тогда— 
въ круглыхь числахъ — ИЗЪ 4 ВЗС. частей МЪди мы полу- | 
чимъ 5 ч. окалины и такое отношене найдемъ всяк разъ, | 
какъ опытъ повторяется при сказанныхъ условяхъ. Отсюда 
слЪдуеть, что при этомъ изЪ мзди и кислорода происходитъ 
всегда одно и то же вещество: соединен!е 4 вЪс. ч. мвди 
сътв ч кислорода. Это вещество (окалина упомянутаго 
постояннаго состава) называется въ хими окисью мЪъди. 
Оно приготовляется искусственно (заводскимъ путемъ), но 
встрЪчается Готовымъ И ВЪ природз—подъ именемъ т 
мфдной руды. Оно снова можетъ быть разложено на МЗзДЬ 
и кислородъ-—но не такъ просто, какъ ртутная окалина. 


ДИТЪ 
Если отвЪшени 
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Красное вещество, происходящее при нагрЪван!и ртути 
ВЪ воздух (которое мы называли ртутной окалиной), есть 
соединене ртути и кислорода въ н3Ъкоторомъ опредфлен- 
номъ ОВО отношени и называется въ хими окисью 
ртути 1. 


Простыя тфла; горбне нфеколькихъ простыхъ тБлъ въ кислородф. 


ЯМ. Малъишая доступная намъ частичка окиси ртути, 
окиси мЪди, мфднаго купороса и т. п. вещественно 
не отличается отъ цЪлаго; и однако эти тЪла ока- 
зываются сложными, потому что получаются чрезъ соеди- 
неше другихъ и могутъ быть разложены на тфла, изъ кото- 
рыхъ произошли. Ниже мы узнаемъ, что и вода, и мног!я 
друг!я „однородныя“ вещества могутъ быть разложены. Но 
этого нельзя сказать про всЪ тла. Напр. таке металлы, 
какъ мЪдь, желЪзо, ртуть и др, до сихъ поръ не уступали 
никакимъ попыткамъ разложить ихъ на болфе простыя тзла. 
Сюда же относятся изъ извЪстныхьъ намъ газовъ кислородъ 
азотъ, водородъ. Въ настоящее время извЪстно около 80 
тЪлъ, которыя не разлагаются на другя. Ихъ называютъ 
химически -простыми тЪлами, не утверждая впрочемъ 
чтобы они навсегда остались неразложенными. Вотъ на. 
звашя нЪеколькихъ простыхъ тёлъ изъ числа болфе обык- 
новенныхъ: водородъ, кислородъ, азотъ: сзра, 
уголь (углеродъ), фосфоръ; желззо, мЪдь, ртуть, 
олово, свинецъ, цинкъ, магн! И, серебро. золото, 
платина — вообще вс металлы (за исключешемъ ко- 
нечно исПлавовЬ", каковы латунь, бронза и т. п.). 

Е вы 3”. Разсмотримъ отношеше нЪсколькихъ простыхъ 
__ —. _ —. р — у. Надо замЪфтить, что этоть газъ мо- 
и. я опытовъ различными способами, —прак- 
=. олъе удобными, нежели тотъ, которымъ мы поль- 
= о а тр: нагрЪвавемъ т. наз. бертолето- 
ее. а рае ея облегчается прибавкою чистаго 

рганца или окиси желЪза и удобно про- 
ОН въ большой пробиркз, которую укрфпляють въ 


1 
Нелишнее замЪтить, что „ока 


ской практики и недостаточно опр 
„окись“ 


“ 
тина — слово, взятое изъ техниче- 


о одЪленное; между тЪмъ какъ слово 
ь лла) всегда означаетъ одно и то же вещество 


т’ 
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штатив почти горизонтально, съ легкимъ наклономъ къ от- 
верстю (рис. 134). 

ГорЪн1е угля и сВры въ кислородЪ. Кусокъ 
угля, будучи зажженъ и внесенъ въ склянку съ кислоро- 
домъ, сильно раскаливается и 
скоро исчезаетъ, превращаясь въ 
газъ, который не способенъ под- 
держивать горЪя свЪчи и му- 
тить известковую воду. Это — 
углекислый газъ (См. про- 
бу съ известковой водою, $ 15). 
Точные опыты показываютъ, что 
вЪсъ углекислаго газа равняется 
суммЪ вЪсовъ угля и кислорода, 
пошедшихь на его образоване. 
СлЪдовательно углекислый газъ 
есть соединен!е угля и ки- 
слорода: уголь, сгорая въ кисло- 
родЪ, соединяется съ нимъ ВЪ 


новое тВло 1. 
СЪра горить въ воздухЪ слабымъ синимъ пламенемъ, 


распространяя удушливый запахъ торящей сЪрной спички. 
Въ кислородЪ сЗра горитъ значительно ярче (явлеше очень 
красиво въ темнот$). При этомъ и сЗра, и кислородъ расхо- 
дуются; изъ нихъ образуется новое вещество, газообразное 
при обыкновенной температур, —тоть самый газъ, который 
происходить и при сгораши свры въ воздух. Этотъ газъ 
есть соединене свры съ кислородомъ и называется сФрнисто- 
кислымъ или сзрнисты мъ газомъ. 

Въ кислород легко сгорають и так1я тфла, которыя лишь 
при очень сильномъ накаливан!йи горятъ въ воздух. Напр. 


' Изъ углекиелаго газа, добытаго но извЪстному способу дВИ- 
ств1емъ соляной кислоты на мраморъ (5 15), можно выдЪлить 
уголь, отнявъ оть него кислородъ, напр. слздующимъ образомъ. 
Если въ цилиндръ съ углекислымъ газомъ опустимъ зажженую по- 
лоску магнуя, то металлъ сгораетъ въ немъ, образуя ту же б%лую 
магнезш (соединен1е магвя съ кислородомъ), какъ при сгоран1и въ 
воздух. На стънкахъ цилиндра появляются при этомъ пятна угля. 
(Взбалтывая остатокъ въ цилиндр съ водою, къ которой прибавлено 
нЪсколько капель соляной кислоты, можно устранить магнез!ю и сдз- 
лать осадокъ угля боле замжтнымь). 


ные 


192 ОБРАЗОВАН1Е ВОДЫ ПРИ СГОРАШИ ВОДОРОДА. 


легко с жечь въ кислородЪ жел%зную проволоку. 
Для этого, свернувъ тонкую проволоку спиралью, прикрз- 
пляютъ къ концу кусочекъ фитиля (или губки), зажигаютъ 
его и вносятъ проволоку въ склянку съ 
кислородомъ (рис. 135). Желзо горитьъ, 
разбрасывая по сторонамъ расплавлен- 
ные шарики окалины. Они такъ го- 
рячи, что вплавляются въ дно склянки 
даже тогда, когда въ ней оставленъ слой 
воды; склянка часто растрескивается. 


. Горфне водорода въ кислородф; химическм 
135. составъ воды. 


#29*. Если зажечь водородъ, выходя изъ газопро- 
водной трубки (снабженной металлическимъ наконечникомъ, 
напр. отъ паяльной трубки), и внести пламя въ склянку съ 
кислородомъ, то водородъь продолжаетъ горЪть въ немъ, 
какъ въ воздух, а склянка покрывается изнутри каплями 
воды; выЪств съ тьмъ количество кислорода въ склянкЪ 
постепенно убываетъ (въ чемъ можно убФдиться напр. и съ 
помощью тлзющей лучинки). ПослЪ предыдущаго мы не 
затруднимся заключить, что вода происходить здфсь чрезъ 
взаимное соединен!е водорода и кислорода (ос0- 
бенно если вспомнимъ, что водородъ и кислородъ— простыя 
ТЪла, и что слЬдовательно изъ нихъ не можеть выд%- 
литься чего-либо новаго). Въ самомъ дфлЪ, вЪсъ образую- 
щейся воды, какъ показывають точные опыты, всегда равенъ 
сумм вЪсовъ водорода и кислорода, пошедшихъ на ея обра- 
зован!е. 

Чтобы получить большее количество ВОДЫ ИЗЪ 
водорода и кислорода, зажигаютъ струю водорода, выходя- 
щую чрезъ трубочку изъ аппарата (лучше, если трубочка 
снабжена металлическимъ наконечникомъ) и охлаждаютъ 
поднимающеся надъ пламенемъ водяные пары при помощи 
какого-либо массивнаго металлическаго предмета. Проще 
всего взять утюгъ и укрФпить его въ зажимЪ надъ са- 
мымъ пламенемъ, внизъ узкимъ концомъ, съ котораго вода 
и стекаетъ каплями въ подставленную чашечку (рис. 136). 

Отъ того, что при сгоран!и водорода въ воздухЪ обра- 
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зуется вода, произошло и самое назван!е „водорода“ (порож- 
дающий воду). 

Обратно, вода, какъ твло сложное, можетъ быть разло- 
жена на простыя тфла, изъ которыхъ образуется. Если про- 
пустить водяные пары сквозь 
желззную или фарфоровую трубку, 
содержащую раскаленныя до-бЪла 
желЪзныя стружки, то желЪзо сое- 
диняется съ кислородомъ воды, об- 
разуя желЪзную окалину, а водо- 
родъ отдзляется свободнымъ '. При 
очень высокой температурЪ 
вода (водяной паръ) прямо разла- 
гается на водородъ и кислородъ. На- 
конецъ можно разложить воду и 
другими способами (напр. электри- 5 
ческимъ токомъ). 

Точными опытами найдено, что 
при образовани воды 1 вЪс. ч. во- 
дорода соединяется съ 7,94 въс. ча- 


стями кислорода или—въ круглыхъ 
числахъ—1 вЪ с. ч. водорода съ 8 в%с. ч. кислорода. 


Такъ какъ водородъ гораздо легче кислорода (почти въ 16 
разъ), то объемное отношен 1е газовъ будетъ совсЪмъ 
иное: два объема водорода соединяются съ однимъ 
объемомъ кислорода. (Объемы газовъ предполагаются 
измфренными при одинаковой температурЪ и одномъ и томъ 
же давлен!и). 

Образован1е воды изъ. водорода и кислорода представля- 
еть намъ одинъ изъ разительнёйшихъ примЗровъ того, ка- 
кое глубокое превращене можеть происходить съ твлами, 
когда они вступаютъь въ химическое соединен!е. 


Характеристика химичеснаго соединения. 


#80. Изъ предыдущаго мы видимъ, что соединенйя, на- 


агрВва- 
1 При н%которой сноровкЪ, опытъ хорошо удается и при нагр 
ошковатаго желЪза или тонкой желЪзной (скомканной) прово- 


ши пор 
пламенемъ газовой или бензинной 


локи въ стеклянной трубкВ 


Ълки. 
р 13 
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зываемыя химическими, характеризуются слВдующими 0осо- 
бенностями: 

1) Химическое соединен!е-—тЪло однородное, и въ немъ 
отсутствуютъ отличительные признаки тЪхъ тВлъ, которыя 
могутъ быть изъ него извлечены. 

2) Химическое соединене образуется изъ составляющихъ 
его твль въ нЪкоторомъ опредъленномъ количественномъ 
отношени 1. 

Самое образова н!е химическаго соединен!я часто со- 
провождается разгорячешемъ тЪлъ (развитемъ теплоты), 
иногда настолько значительнымъ, что тфла сами собою на- 
каливаются и свфтятъ (явлен]я гор$н!я). 

, Все это указываетъ на своеобразное и глубокое измзне- 
ше химически-соединяющихся тЪлъ. Говоря, что вода со- 
стоитъ изъ водорода и кислорода, или называя водородъ 
и кислородъ „составными частями“ (элементами) воды, не 
должно упускать изъ виду истиннаго значеня этихъ словъ. 
Ими хотять въ хим! сказать только то, что изъ воды при 
опредЪленныхъ условяхъ можно получить водородъ и ки- 
слородъ, и что кромВ водорода и кислорода ничего нельзя 
извлечь изъ воды. Но выражен!я эти отнюдь не означаютъ, 
чтобы въ водЪ водородъ и кислородъ содержались готовыми, 
хотя бы и незамвтнымъ для насъ образомъ, подобно тому 


напр., какъ селитра, сБра и уголь содержатся въ порох® 
или сахаръ въ стаканЪ чая. 


06бъ окислахъ и окислени. 


Чи. Обратимъ еще разъ вниман!е на свойства нЪкото- 
рыхъ изъ тЪхь сложныхъь веществъ, которыя получаются 
при соединен!и простыхъ тЪлъ съ ки слородомъ 

Газъ, образовави!Ися послЪ сгорая сЪры въ кисло- 
родв, при взбалтывани съ водою, растворяется въ ней, со- 


1 
ре —_ ны что два т%ла Могут образовать другъ съ дру- 
о и соединен. Чалце всего два тЪла со- 
о ихъ вЪс. отношен!яхъ. Но отношеня эти подчи- 
равильности, и нельзя заставить тфла соединиться 


въ каком 1 
| ъ либо произвольномъ отнощен!и. Этимъ химическое соеди- 
нение въ особенности отличается отъ см$си ть 


лъ: смЪшивать тфла 
мы можемъ въ какихъ угодно отношеняхъ. : 


— 
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общая водЪ свой характерный запахъ и кислый вкусъ. 
Въ послЪднемъ легко удостовЪриться и помимо пробы язы- 
комъ. Растворъ растительной краски, называемой лакму- 
сомъ (8 168), мЪняетъ свой си цвЪть въ красный отъ 
прибавлен!я малЪйшаго количества кислоты (капли лимон- 
наго сока или уксуса) и даетъ средство открывать присут- 
стве „кислоты“ даже въ очень разведенныхъ растворахъ. 
(Для той же цфли служать полоски непроклеенной бумаги, 
пропитанныя лакмусовымъ растворомъ и высушенныя—такъ 
наз. лакмусовыя бумажки). Приливая синей лакмусовой жид- 
кости въ склянку, въ которой сжигалась сзра, мы увидимъ, 
что содержимое склянки при взбалтыван1и по крас нЪъетьъ, 
хотя бы было взято очень мало сВры для сжиганя. Про- 
дукть горвя угля въ кислородф также иметь слабыя 
кислыя свойства. Отсюда самыя назван!я сЪрнисто-кислаго 
и угле-кислаго газовъ. 


#832. Мног!я простыя тЪла, соединяясь съ кислоро- 
домъ, образують кислыя вещества. Поэтому химическя со- 
единен1я простыхъ тфлъ съ кислородомъ вообще получили 
назван!е окисловъ, а процессъ соединен1я съ кислородомъ 
названъ окислен!емъ. Отсюда же и самое назване 
„кислорода“ (порождающй кислоту). 

Такимъ образомъ не только соединен1я, обладаюцйя кис- 
лыми свойствами, какъ напр. сзрнистый и углекислый газы, 
но и вода, окись м%Фди, окись ртути, жельзная окалина, а 
равно и друг я соединен:я простыхъ твлъ съ кислородомъ, 
о которыхъ упоминалось выше,—всЪ называются окислами 
соотвЪтствующихъ простыхъ тлЪ '. 

Ржавлен!е желЪза есть процессъ окисленя болзе 
сложный, такъ какъ въ немъ принимаеть участе еще и 
вода (напр. влага воздуха); желззная ржавчина состоитъ 
изъ желЪза и элементовъ воды—кислорода и водорода. 


1 Не должно смётивать между собою вазван1я ‚окиелы“ и „окиси“: 
окисями въ химши называются нвкоторые изъ окиеловъ (посл$д- 
нее назван1е обнимаеть гораздо болЪе обтирный классъ твлъ). же- 


образуеть нЪеколько окисловъ, къ которымъ относится 


лЪзо напр. 
ъ нихь— но не 


между прочимъ и желвзная окалина; и лишь одинъ из 
желфзная окалина—называется окисью желззаА. 
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#53. Рьзюя особенности того, что называютъ „горз- 
шемъ“, прямо бросаются въ глаза. Это во-1) полное измЪне- 
не — иногда какъ бы исчезновене — горючаго матерьяла, 
во-2) жаръ и свфть, которые, разъ горвне началось, под- 
держиваются потомъ сами собою. Относительно перваго явле- 
шя мы уже знаемъ, что оно—по крайней мЪръЪ въ н%Ъсколь- 
кихъ разобранныхъ нами случаяхъ — есть признакъ хими- 
ческаго соединевя горящаго тфла съ кислородомъ и обра- 
зован!я новыхъ веществъ; если они газообразны и не имВютъ 
ни запаха, ни цвфта, то легко могуть ускользнуть отъ на- 
блюден!я, и нужны подходяще премы, чтобы ихъ обнару- 
ЖИТЬ. 

Обратимся теперь къ другой особенности -- развит! ю 
теплоты. Мы имЪли выше нЪсколько явственныхъ примЪ- 
ровъ возникновен!я теплоты при образован!и химическихъ 
соединен! (соединене безводнаго мзднаго купороса съ во- 
дою 1, образован!е окалины свинца, олова, магия, горзн!е 
другихъ простыхъ тёлЪ въ кислород). Но развите теплоты 
можеть быть доказано и во многихъ другихъ случаяхъ, 
когда оно, по незначительности или по услов!ямъ опыта, не 
обнаруживается какими-либо рЪзкими явлен!ями. 

Таково напр. образоване окалины при нагр%вани мзд- 
ныхъ стружекъ въ воздухВ. Оно происходить довольно мед- 
ленно, такъ что теплота, появляющаяся во время сединен!я, 
успЗваетъ въ значительной м$р$ теряться 
чрезъ передачу окружающимъ тВламъ. Но 
стоитъ только ускорить соединен!е, и раз- 
вит!е теплоты сдфлается замЪтнымъ. Этого 
можно достичь, взявъ мЪдь въ очень мел- 
комъ порошкЪ. Если нагрЪъть такой поро- 
шокъ въ трубкЪ, — держа ее наклонно 
(рис. 137), чтобы облегчить доступъ воз- 
духа,—то порошокъ станеть тлЪть какъ 
Уголь; можно отнять огонь, и тлн!е бу- 
детъ продолжаться само собою. 


я й 
Изъ общеиав стныхъ примЗровъ можно назвать еще соединен1е 
воды съ илвестью-—такъ называемое гашен!е извести, 
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Труднзе обнаружить развит!е теплоты при соединени 
ртути съ кислородомъ, потому что оно идетъ очень мед- 
ленно. Но оно доказано и для этого случая. 

Развит!е теплоты наблюдается при образо- 
ван!и химическихъ соединен! Е во множеств + 
случаевъ. Когда оно настолько велико, что тВла, накали- 
ваясь, становятся свзтящими, процессъ получаеть назване 
горзния. 

#8%*. Чтобы лучше понять сущность явленя, назы- 
ваемаго этимъ именемъ, должно еще замтить слЪдующее. 

1) Химическое соединеше двухъ тЬлъ вообще можеть 
совершаться лишь при достаточной степени тепла, не ниже 
изв стной температуры, очень различной въ раз- 
выхъ случаяхъ. Напр. нельзя зажечь спичку съ помощью 
тепла руки, т. е. нагрВвашемъ до температуры нашего тЪла: 
надо произвести трешемъ болЪе сильное разогрЪван!е части 
головки. „Зажигая“ какой-либо горючШ матерьялъ въ воз- 
духЪ, напр. пламенемъ спички, мы именно нагрЪваемъ нЪ- 
которую часть его до той температуры, при которой можеть 
происходить его соединеше съ кислородомъ. 

2) Когда твло въ одномъ мЪстЪ доведено до этой темпе- 
ратуры, соединен!е либо продолжится само собою, либо пре- 
кратится по удалеши источника жара. Не трудно теперь по- 
нять, при какихъ услов1яхъ произойдетъ то или другое. 
Возьмемъ напр. горе (тлВн1е) угля въ воздухЪ. Теплота, 
развивающаяся при соединени угля съ кислородомъ, по 
мЪрф ея возникновен!я, передается во-1) несгорфвшему еще 
углю, 2) продукту горфн!я -- углекислому газу, 3) воздуху, 
наконецъ 4) другимъ сосзднимъ твламъ. Словомъ, теплота 
распредЪляется на много тВлъ; на долю горючаго матерьяла, 
угля, приходится лишь нзкоторый остатокъ теплоты. :Поло- 
жимъ, этотъ остатокъ достаточно великъ, чтобы поддержать 
уголь при той температурз, какая необходима для его соеди- 
нен!я съ кислородомъ; тогда процессъ, разъ начавшись на- 
счеть посторонняго нагрЪван!я, будеть продолжаться самъ 
собою: онъ явится теперь самъ длящимся источ- 
никомЪъ теплоты. Въ противномъ случа уголь погаснетъ. 
ВполнЪ понятно, почему горе угля въ кислородв проис- 
ходить сильн$е, чмъ въ воздухВ. При гори въ кисло- 
родф къ горящему твлу не притекаетъ азота (объемъ кото- 
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раго въ воздухВ въ +4 раза превышаетъ объемъ кислорода) 
и слВдовательно устранена трата теплоты на его нагрЪване. 
Температура угля, горящаго въ кислородЪ, гораздо выше, 
чЪмъ въ воздух; оттого сильнЪе и производимый имъ 
свЪть. Напротивъ, тлВющИ уголь легко гаснетъ, если напр. 
положить его на желЪзную плиту: въ этомъ случаЪ проис- 
ходить значительная потеря теплоты чрезъ передачу ея 
металлу 1. 


#55. Весьма высокая температура получается при сжи- 
гаи смЪси водорода съ кислородомъ, и въ этомъ 
причина взрыва, который можетъ произойти при зажи- 
ган!и такой смЪси напр. въ склянкЪ. Продуктъ горЗвЯя, во- 
дяной паръ, нагрЪваясь до очень высокой температуры, 
стремится занять объемъ во много разъ ббльший, нежели 
объемъ взятой см$си. Отсюда сильное давлеше паровъ и то 
сотрясен!е воздуха, которое нашимъ ухомъ воспринимается 
какъ звукъ. Взрывъ всего сильнФе, когда водородъ и кисло- 
родъ смЪшаны въ томъ именно отношени, въ которомъ они 
соединяются для образованя воды (1:8 по вЪсу или 2:1 по 
объему). СмЪсь водорода съ кислородомъ въ объемномъ от- 
ношен!и 2:1 обыкновенно называется „гремучимъ газомъ“. 
Взрывъ-—конечно менфе сильный—можеть произойти и при 
зажиган!и смЪси водорода съ воздухомъ. (Сколько воздуха 
надо примЪшать, чтобы объемное отношене водорода, къ кисло- 
роду въ смЪси было именно 2:1 ?). Вотъ почему при добы- 
ван!и водорода и опытахъ съ нимъ надо соблюдать нзко- 
торыя предосторожности (указанныя выше, 8 16). 


Для сжиганя гремучаго газа безъ взрыва служить го- 
р®лка особаго устройства; въ ней газы смЪшиваются лишь 
у самаго выхода наружу, въ мЪетВ сгоран!я. Такъ получаютъь 
пламя весьма высокой температуры (около 2000° Ц.). Въ немъ 


1 ИзвЪетно, что желЪзо, будучи сильно накалено (напр. въ кузнеч- 
номъ горну), горить. Но чтобы горЪн1е могло длиться въ воздухЪ, 
нуженъ непрерывный сильный притокъ теплоты извн№: иначе жел№зо 
не сохраняетъ достаточно высокой температуры, и горЪн!е само собою 
продолжаться не можетъ. Вотъ почему мы не называемъ жел№за „го- 
рючимъ", хотя оно и можетъ горВть при надлежащихъ я ы 
Мелыя желфзныя опилки легко сгорають (превращаются въ окалину), 
если о ихъ на пламя газовой или бензиновой горЪлки (огненный 
дождь). 
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легко плавятся нфкоторые тугоплавюе металлы, напр. пла- 
тина. Кусокъ извести (вещества, еще не плавящагося при 
этой температурЪ), накаливаясь, издаетъ ослзпительно-бфлый 
свфтъ (такъ наз. друммондовъ свЪть). 

Горе угля въ кислородЪ даетъ также очень высокую 
температуру. 

#56. Остается еще указать на слЪдующее обстоятель- 
ство, которое легко упускается изъ виду. Горзне есть про- 
цессъ соединеня двухъ (по меньшей мфрЪ) тЪлъ, изъ кото- 
рыхъ одно является для насъ „сожигаемымъ“ (горючимъ 
матерьяломъ), а другое „сожигающимъ“ (поддерживающимъ 
горзн!е). Но легко—по крайней мЪрЪ на слздующемъ при- 
мрь— показать, что это различе условно и происходить 
отъ того, что мы привыкли наблюдать явлен!е въ такихъ, а 
не иныхъ обстоятельствахъ. 

Водородъ горитъ въ кислородЪ. Но, измЪнивЪъ условя 
явленя, легко произвести горЪн1е кислорода въ во- 
дород%. Для этого берутъ цилиндръ съ водо- 
роднымъ газомъ (держа его конечно отверстемъ 
внизЪ), зажигаютъ водородъ и вводятъь въ ци- 
линдръ трубочку, по которой притекаетъ струя 
кислороднаго газа изъ газохранителя (рис. 138). 
Теперь кислородъ загорается у отверст1я 
цилиндра, прикоснувшись къ водородному пла- 
мени, и горитъ въ водород точно такъ, 
какъ послЪдн! горитъ въ кислородЪ 1. 

Называя водородъ „горючимъ“, а кислородъ 
„поддерживающимъ горе“, мы очевидно пр- 
урочиваемъ названйя къ ТВМЪ услов1ямЪъ, въ ко- 
торыхъ живемъ. Если бы земная атмосфера со- 
держала водородъ вмЪсто кислорода, то газы 
помфнялись бы ролями: „горючимъ“ быль бы кислородъ. 
Различене горючаго и сожигающаго становится вовсе не- 
возможнымъ, когда газы смъшаны, и горзве происходить 


во всей массЪ 2. 


1 Этоть поучительный опыть очень простъ и совершенно безопа- 
сенъ. Надо только предварительной пробою урегулировать струю кис- 
лорода и, оставивъ кранъ въ требуемомъ положен!и, запереть потомъ 
резиновую газопроводную трубку временно винтовымъ зажимомъ. 

? Обратимъ кстати вниман]е на то, что въ „водородвой атмосфер“ 
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Горзве свЪчи, дерева и т. п., какъ явлен1я боле слож- 
ныя, мы разберемъ ниже отд%льно. 


Примфры тлъ боле сложнаго химическаго состава. 


а —. поръ мы имЪли дьло съ химическими 
| Ь оящими только изъ двухь простыхъ тЬлЪ. 
Но очень обыкновенны и болфе сложныя соединеня— изъ 
трехъ, четырехъ и боле элементовъ. Первымъ примфромъ 
вещества болЪе сложнаго послужить уже извЪстный намъ 
мздный купоросъ. Мы знаемъ, что онъ при нагрЪван!и раз- 
лагается на воду и другое твло, безводный мЪдный купо- 
росъ. Химическ составъ воды намъ уже извЪстенъ. Что 
к, безводнаго мЪднаго купороса, то онъ можеть быть 
т на три простыхъ тфла: мЪдь, сЪру и кисло- 
р Изъ воднаго раствора мВднаго купороса мЪъ дь легко вы- 
дзляется, если опустить въ жидкость вычищенную желЪзную 
пластинку (клинокъ ножа, вязальную спицу): желЪзо скоро 
покрывается краснымъ слоемъ м%ди. Различными способами 
можно получить въ отдёльности и остальныя составныя 
части безводнаго купороса. 
р Итакъ син! (кристаллически) мЪдный купоросъ 
о Е химическое соединен!е четырехъ 
о и ь ди, сЪры, кислорода и водорода. Обыкно- 
не риваютъ какъ соединен!е безводнаго м%д- 
о о изъ мЪди, сфры и кислорода) 
с щею изъ водорода и кислорода): послЪдняя 
равнительно легко при нагрёвани. Количество 


воды составляеть нЪ 
сколько болЪе 1/3 
купороса. всего вЪса синяго 


а ‚ могутъ быть названы порождающими 
прим$ры ясно показываютъ намъ, какъ т5ено 
’ 


наши поняпям— отражаюци Я Я. — й овями 
Я С: въ назватяхъ связаны съ усл ы 


въ которыхъ произво 
дятея наши наблюден! 
1я. ЗдЪс 
очень многое зависить оть сво а 


_ Йствъь нашер 
которой мы живемъ. о Е 
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#$$*. Какъ примЪръ химическаго соединен!я, состоящаго 
болЪе чЪмъ изъ двухъ элементовъ, возьмемъ еще сВрную 
кислоту. Она состоитъь изъ сзры, кислорода и водорода. 
Водородъ легко выдЪляется, если разведенную водою сЗр- 
ную кислоту привести въ соприкосновен!е съ цинкомъ (или 
желЪзомъ),—чЪмъ и пользуются обыкновенно для добыван1я 


водорода (гл. П, $ 16). 


175. Чистыя серебро, золото, платина, (т. наз. „благородные“ 
металлы) при накаливания нисколько не изминяются съ поверх- 
ности— остаются блестящими; вмфст® съ тёмъ не происходитъ и 
измзненя вфса. Чъмъь слфдов. ихъ отношене къ воздуху отли- 
чается отъ отношен1я къ нему желфза, мфди и т. п.? (Серебря- 
ныя и золотыя издьмя при накаливан!и чернфютъ: они состоятъ 
не изъ чистыхъ металловъ, а изт, сплавовъ съ другими).— Сколько 
куб. футовъ кислорода и азота, круглымъ счетомъ, въ 100 куб. 
футахъ воздуха?—176. Сколько граммовъ мфди можно было бы 
получить разложешемьъ 1 килограмма окиси мфди? —178. Что та- 
кое искра, вылетающая изъ печной трубы или паровоза, и во 
что превращается она, когда исчезаетъ для глаза? —179. Вуъсовое 
отношен!е водорода и кислорода, соединяющихся для образованя 
воды, почти —= 1:8. Вывести объемное отношен!е газовъ, принявъ 
во вниман!е, что кислородъ приблиз. въ 16 разъ тяжелфе рав- 
наго объема водорода. — Сколько водорода и кислорода содер- 
жится въ 9 килогр. воды? Сколько фунтовъ того и другого въ 
1 пудЪ воды? Найти в$с. количества водорода и кислорода, при- 
ходяццяся на 100 вёс. единицъ (фунтовъ, пудовъ, килограммовъ 
и т. п.) воды, т. е. вычислить процентный составь воды.— 
184. Раскаленный въ угляхъ кирпичъ издаетъ свЪтъ, какъ и 
самые угли. Но почему нельзя сказать, что кирпичъ горитъ? Въ 
чемъ существенное различ!е между причиною раскаленнаго со. 
стояня углей и кирпича? Горитъ ли стекло, когда оно нахали- 
вается въ пламени ло свфчен!я—188. При взаимодфйствни 
цинка съ разведенной сфрнои кислотою выдфляется водородъ. 
Почему можно быть увфреннымъ, что водородъ выдфляется не изъ 
цинка? Или что онъ не образуется чрезъ химическое соединен1е 
цинка съ какою.либо составною частью сФрной кислоты? (Обра- 
тить вниман!е на перечень яростыхь Тфлъ, $ 177). 


202 ь 
ГорънтЕ СВЪЧИ, СПИРТА И ПР. 


ХН. 


СвфдНя о химическомъ состав, доставляемыя 

обыкновенными примфрами горфня. Углеродистыя 

вещества. Что такое пламя свЪчи? Круговоротъ угле- 

рода въ органическомъ мфБ и законъ сохраненя 
количества вещества. 


Какимъ образомъ по продуктамъ горфня свЪчи, спирта и т. п. судятъ 
о составф горючаго матерьяла. 


13э*. : 
Е ме и спирта, дерева—явлен1я гораздо 
а , разсмотрвнные выше примзры гор%- 

простыхъ тьлъ, потому что наши обыкновеннЪйпия го- 
Й. матерьялы не простыя, а сложныя т$ла. 
а вго опыта мы знаемъ, что для горьыЯ 
Е ухъ; при недостаткЪ воздуха горзне осла- 
а о Для того, чтобы дрова въ печи 
о Е достаточный притокъ воздуха 
устраняють ‚ОТД ХОТЯТЬ. ПОРаситЬ ТлАЮЩую сВЪтИЛЬНЮ, 
АИ и воздуха, сдавливая ее напр. пальцами. 
ее = также имЪетъь цфлью главнымъ обра- 
разныя и воздуха; на томъ же основываются 
Наконецъ мы к противопожарныя приспособленя. 
въ водородЪ гаснетъ. что свфча въ углекисломъ газЪ или 

130* 
о спиртъ и т. п. превращаются въ 
водяной паръ 06 а. одинЪ изъ продуктовъ сгоравя есть 
ружить, охлаждая о и 
держа на надъ пламенемъ газы,— 
а. и. и й-нибудь массивный предметь (напр. 
ставять кастрюльку с ). Когда на пламя спиртовой лампы 
нагрЗлся и. Ъ водою, дно сосуда, пока онъ еще не 
о —: - тся каплями воды. Холодное ламповое 

‚› надвваемое на пламя керосиновой лампы, тотчасъ 
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же „отпотЪваеть“ — покрывается мельчайшими водяными 
каплями. 

Другое воздухообразное тЪло, образующееся въ этихъ и 
подобныхъ случаяхъ, — углекислый газъ. Воздухъ, въ 
которомъ горЪли свзча или спиртъ, утрачивая способность 
поддерживать гор%н!е, вмЪетЪ съ т№мъ начинаетъ мутить 
известковую воду— давать въ ней бзлый осадокъ углекислой 
извести. (Для опыта даютьъ сперва свЪзчЪ или спирту — ко- 
торымъ смачиваютъ вату — нЪкоторое время горфть въ 
склянкЪ). 

Углекислый газъ и вода— воть все, во что превращаются 
свЪча и спиртъ при сгораши. 

#91* Припоминая друпе случаи горя, именно го- 
ре простыхъ тлЪ, можно уже думать, судя по сходству 
явлен!й, что и здЪеь матерьялъ горящаго тЪла соединяется 
съ кислородомъ воздуха. Въ самомъ длЪ, количество кис- 
лорода, въ которомъ горитъ свЪча, мало-по-малу умень- 
шается. Съ другой же стороны, опытъ показываетъ, что угле- 
кислый газъ и вода вм№стЪ вЪсятъ больше 
того горючаго матерьяла, который пошелъ 
на ихъ образоване. Для доказательства . 
проше всего поступить такЪ. 

Отарокъ восковой свЗчи помъщають 
подъ стеклянный цилиндръ, установленный 
на тонкомъ проволочвомъ треножникз, къ 
верхней части котораго придзлана м$дная 
сЪтка (рис. 139); на послзднюю кладутЪ 
куски матерьяла (Ъдкаго натра), назначае- 
маго для удержан!я (поглощен!я) углекис- 
лаго газа и водяныхъ паровЪъ. УравновЪ- 
сивъ снаряженный такъ приборъ на чашкЪ 
вЪсовъ (даже довольно грубыхъ, напр. ро- 
бервалевскихъ), зажигаютъ свЪчу. Спустя 
нЪкоторое время чашка съ приборомъ на- 


чинаетъ замфтно перетягивать- 
Гор н1е св чи есть. соединен1е горючаго 


матерьяла съ кислородомъ воздуха. То же са- 
мое можно сказать о горЪв!и спирта и другихъ обыкновен- 
ныхь горючихъ матерьяловъ. 

#92. По составу продуктовъ горзн]я можно тотчасъ 


139. 
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сдзлать и нзкоторыя заключен!я о состав горючаго 
матерьяла. Вода, какъ мы знаемъ, состоитъ изъ водорода, 
и кислорода. Но водородъ той воды, которая образуется при 
гори свЪчи и пр., могъ взяться только изъ горючаго ма- 
терьяла; слВдовательно водо родъ во всякомъ случаЪ вхо- 
дить въ составъ вещества свЪчи (воска, стеарина) и спирта. 
Углекислый газъ состоитъ изъ угля и кислорода. Та- 
кимъ образомъ другое простое тзло, которое должно входить 
въ составъ горючаго матерьяла, есть уголь. Что касается 
кислорода, то и онъ можеть быть составною частью 
воска, стеарина или спирта; но предшествовавиие опыты не 
достаточны для рВшен!я этого вопроса (почему?). 

193*. Ть же самые продукты, въ которые превраща- 
ются, сгорая, стеаринъ, воскъ и спиртъ, образуются и при 
сгоран1и многихъ другихъ сложныхъ тЪлъ. 

Керосинъ, сжигаемый. при достаточномъ притокЪ воз- 
духа, превращается въ углекислый газъ и водяные пары. 
Въ этомъ можно убфдиться, изслфдуя напр. газы, поднимаю- 
шлеся надъ хорошо горящей керосиновой лампою вмЪстЪ 
со струею горячаго воздуха. 

Когда горитъ де рево, оно превращается въ дымъ и 
газы, оставляя золу. НагрЪвъ кусочекъ дерева въ пламени 
(обломокъ спички на желЪ зной пластинкЪ), легко сжечь 
и самый дымъ. Тогда окончательными продуктами сгора- 
ня дерева будуть углекислый газъ и водяные пары. (Зола 
же есть негорюч! И остатокъ древесной массы).— Горя- 
щее дерево сперва обыкновенно обугливается; подъ конецъ 
сгораетъ и уголь, оставляя золу. 
© о нагрЪть въ огнЪ на жельзной пластинкВ кусокъ 
ыы Ее и к о то они будутъ гор$ть; сперва 
а. р › обугливаются, но при дальнзишемъ нагрз- 
ее а _ о Продукты полнаго сгоран!я крах- 

1 е углекислый газъ и вода. 

а крахмалъ и сахаръ вообще легко разлагаются съ 
1емъ угля (обугливане). Что касается стеарина и ке- 

Г то всяк знаетъ, что если въ пламени свзчи или лампы 
и а фарфоровый черепокъ, то онъ покрывается 
ь Эта сажа содержитъ много угля въ состоя- 
ни мельчайшаго порошка. Пламя чистаго спирта не коптитъ; 
но и изъ спирта можно выдфлить уголь—иными путями. | 


Уголь И ЕГО СОЕДИНЕНТЯ СЪ КИСЛОРОДОМЪ. 205 


Наконецъ изъ дерева, сахара, крахмала—можно извлечь 
уголь еще и слздующимъ образомъ. Если опустить лучину 
въ крвпкую сЪрную кислоту, то дерево скоро обугливается, 
особенно если кислоту подогрЪть.—Обливая кусокъ сахара, 
сВрной кислотою и подогр%вая, мы увидимъ, что сахаръ 
превращается въ рыхлую черную массу, которая содержитъ 
много мелко-раздробленнаго угля. 

Итакъ уголь (углеродъ) и водородъ входятъ въ со- 
ставъ многихъ—притомъ самыхъ обыкновенныхъ—горючихъ 
веществъ. 

Остается прибавить, что въ составъ стеарина, воска, 
спирта, дерева, крахмала и сахара входить еще и кисло- 
родъ: это доказывается изслфдоваюями, о которыхь мы 
здЪсь говорить не можемъ. Вещество же керосина (если не 
считать нЪкоторыхъ постороннихъ примЗсей) состоитъ только 
изъ углерода и водорода. 

Уголь (углеродъ) и его соединеня съ кислородомъ и съ водородомъ. 

#3/*. Уголь—тло мало изм нчивое при температурахъ 
не очень высокихъ, твло, какъ говорятъ, очень постоян- 
ное (въ жару уголь соединяется съ кислородомъ—горить). 
При самыхь высокихъ степеняхъ жара, каюя достигаются 
искусственно, уголь не превращается въ жидкость, а прямо 
переходитъ въ парообразное состоян!е. Уголь поэтому назы- 
ваютъ тВломъ неплавкимъ \. 

Съ кислородомъ уголь образуетъ два соеди- 
нен!я. Съ однимъ изъ нихъ — углекислымъ газомъ—мы 
уже достаточно знакомы. Когда уголь горить при маломъ 
доступЪ воздуха или кислорода, то образуется другое газо- 
образное соединеше, въ которомъ на данное количество 
угля приходится ровно вдвое менЪе кислорода, чмъ 
въ углекисломъ газЪ. Этоть газъ не мутить известковой 


1 КромЪ того угля, который получается искусственно обугливан1емъ 
дерева, есть и друге виды угля. Таковы напр. каменный уголь, боль- 
нтими пластами залегаюпий въ землЪ, и торфъ (сложная землистая масса, 
въ которой уголь составляетъ около '/. вЪса), находимый на диф мно- 
гихъ болотъ. Эти виды угля тоже растительнаго происхожденя, какъ 
и древесный. Но ни одинъ изъ видовъ угля, ни природныхъ, ни полу- 
чаемыхъ искусственно изъ дерева, не представляетъ просто го 
тЪ ла. Получене „химически - чистаго“ угля сопряжено съ немалыми 


трудностями. 
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воды и горитъ голубымъ пламенемъ. Продуктомъ горзшя 
является углекислый газъ—изъ чего и видно, что горючее 
соединеше содержитъ меньше кислорода, чВмъ углекислый 
газъ. Оно называется „угарнымъ газомъ“ или (въ хим) 
окисью углерода. Угарный газъ слЪдовательно можно 
разсматривать какъ продуктъь неполнаго горЪн!я (неза- 
конченнаго горзн1я) угля. Продуктомъ полнаго сгораня 
всегда бываеть углекислый газъ. 

Окись углерода часто образуется при топкВ печей. Когда 
дрова прогорЗЪли, и горяч!е угли собраны въ кучу, надъ ними 
обыкновенно можно замЪтить голубое пламя: это пламя окиси 
углерода. Если печная труба закрыта преждевременно, то 
окись углерода попадаетъ въ комнату и бываетъ причиною 
заболЪваня, приписываемаго „угару“ (отсюда и назване 
угарнаго газа).—Надо замЪтить, что чистая окись углерода 
не имЪетъ запаха. Запахъ, свойственный угарному в0з- 
духу, зависитъ оть примЪси другихъ продуктовъ неполнаго 
горЪзн!я топлива. 


195. При высокой температурв уголь способенъ 
отъ многихъ тЪлЪъ отнимать кислородъ, соеди- 
няясь съ нимъ. Если порошкообразную окись м%ди, см$- 
шанную съ угольнымъ порошкомъ, сильно нагрЪвать въ туго- 
плавкой стеклянной трубкЪ, то легко обнаружить выдЪленше 
углекислаго газа, который очевидно образуется насчетъ 
кислорода окиси мЪди; слЪдов. мВдь выдзляется изъ окиси. 
Потребовалось бы однако очень продолжительное нагрЪ- 
ваше, чтобы получить этимъ путемъ сколько-нибудь значи- 
тельное количество мЪди: взаимодЪйстве требуетъ очень 
сильнаго жара. 

Названное свойство угля имъеть большое значене въ ла- 
бораторной практикз и техникЪ. Имъ пользуются для по- 
лучеюня многихъ простыхъ ТВлЪ изъ сложныхьъ, находи- 
мыхъ въ природЪ; на немъ основаны техническе пр!емы 


извлечен1я жельза и нЪкоторыхъ другихъ металловъ изъ 
ихъ рудъ. 


196*. Соединен!я угля съ водородомъ (угле- 
водороды). Уголь образуеть съ водородомъ множество 
соединен!й, которыя носять общее назван!е углево- 
дородовъ. Воть н®сколько примровъ. 

1) Со дна болотъ, въ смфси съ углекислымъ и другими 


в 
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газами, часто поднимается горюч!йЙ газъ, представляющ! 
соединене 3 вЪс. частей угля съ 1 в%с. ч. водорода. Это 
соединене называется болотнымъ газомъ (въ химМи— 
метаномъ). Изъ всЪхъ соединен! угля съ водородомъ въ немъ 
наибольшее количество водорода на данный вФсъ угля. 

Болотный газъ горитъ въ воздухЪ почти не свЪтящимъ 
и не дающимъ копоти пламенемъ, которое очень напоми- 
наетъ водородное. Тоть же газъ нерЪдко накопляется въ 
каменно-угольныхъ копяхъ, гдЪ и бываеть причиною весьма 
опасныхъ взрывовъ („рудничный газъ“). Онъ же — одна 
изъ главныхь составныхъ частей обыкновенно „свЪтиль- 
наго газа“. 

2) Большое число соединен! угля съ водородомъ можно 
извлечь изь керосина, который представляеть с060ю 
см%Ъсь многихъ углеводородныхъ веществъ (главн. обр. жид- 
кихъ). При достаточномъ доступ воздуха (напр. въ лампЪ 
съ хорошей тягой) углеводороды керосина цфликомъ сго- 
раютъ въ углекислый газъ и водяные пары. Въ противномъ 
случаЪ горзве неполное: часть керосина сгораетъ, а другая 
разлагается на уголь (копоть) и различныя углеродистыя 
вещества непр!ятнаго запаха *. 

3) Обыкновенный продажный бензинъ представляетъ 
смЪсь наиболЪе летучихъ частей нефти — см№сь углеводо- 

^ родовъ. 

4) Скипидарное или терпентинное масло тоже 
смЪъсь нЪсколькихъ углеводородовъ. Эти углеводороды со- 
держатъ въ состав№ относительно много угля; оттого ски- 
пидарное масло (скипидаръ) горить сильно коптящимъ пла- 
менемъ. 

5) Наконецъ прим$ромъ смЪси нЪсколькихь твердыхъ 
углеводородовъ можетъ служить парафинъ, идупий на 
выдЪлку свЪчей того же названИя ?. 


1 Керосинъ есть извЪстнымЪ образомъ переработанная и очищенная 
нефть—минеральное масло, которое въ огромномъ количеств® выцЪ- 
ляется изъ земли въ н%которыхъ горныхъ м%стностяхъ, напр. у насъ 
на КавказЪ (Баку) и С. АмерикЪ (Пенсильваня, Канада). 

? Нелишнее упомянуть здЪсь, что уголь въ маломъ количеств на- 
ходится въ продажномъ желЪзъ, а въ большемъ—въ стали и 
чугунЪ. ЖелЪзо обыкновенно содержитъ не болЪе 1/40/о угля, сталь 
отъ 1/0/, до 10, а чугунъ 2—5/4. Содержае этихъ небольшихъ ко- 
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Замфчательныя видоизмёненя угля: графитъ и алмазъ. 


#97. Въ природЪ находять еще два простыхъ твер- 
дыхъ тьла, которыя не плавки и почти ни въ чемъ не рас- 
творяются: это графитъ и алмазъ. Оба вещества, будучи 
сильно накалены въ кислородЪ, сгораютъ, оставляя только 
немного золы (нЪкоторые сорта алмаза—-почти безъ остатка). 
Продуктомъ горзвя является только углекислый газъ. 
И если по вЪсу послЪдняго разсчитать взсъ углерода (ко- 
торый составляетъ 3/11 вЪса всего углекислаго газа) то онъ 
въ точности будеть равенъ вЪсу сожженнаго алмаза или 
графита (за выключен1емъ конечно негорючаго остатка). 

Такимъ образомъ уголь, графить и алмазъ представ- 
ляютьъ видоизм $нен1я одного и того же ве- 
щества. 

Особенно поразительна разница въ свойствахъ угля 
и алмаза. Но опыты не оставляютъ никакого сомнзя 
въ томъ, что вещественно алмазъ не отличается 
отъ угля. Будучи сильно накаленъ въ безвоздушномъ 
пространств (чтобы онъ не могъ сгорать), алмазъ, ни- 
чего не теряя и не пробрЪтая въ вЪсЪ, превращается 
въ Тло, очень похожее на одно изъ плотныхъ сортовъ 
угля, коксъ. 

Различ!е между алмазомъ, графитомъ и углемъ не огра- 
ничивается одною внЪшностью: оно простирается на мног!е 
признаки. Возьмемъ напр. относительную плотность и твер- 
дость. Относ. плотность алмаза 3,5, графита отъ 2,2 до 2,3, 
угля 1.4—1,9. Алмазъ—самое твердое тЪло; графить чер- 
тится ногтемъ; твердость же угля различна: обыкновенный 
печной уголь такъ мягокъ, что пачкаетъ руки, а коксъ 
твердъ какъ камень. 

Форма кристалловъ алмаза весьма отличается оть 
формы, въ которой является кристаллизованный графитъ. На- 
конецъ графитъ и алмазъ загораются значительно труднЪе 


личествъ угля замфчательно измЪняетъ свойства желзза. Въ особенно- 
сти важно, что чугунъ и сталь плавятся гораздо легче чистаго желЪза 
(отливка чугунныхъь и стальныхъ вещей), и то любопытное свойство 
стали, на которомъ основывается ея закалка и отжиган!е (см. выше, 
& 129). а отсюда—ея обработка и примненя. | 
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угля: они соединяются съ кислородомъ лишь при очень 
высокой температур 1. 


Органическия или углеродистыя вещества. 


#98. Соединен1я углерода особенно многочисленны въ ра- 
стительномъ и животномъ м!рЪ. Крахмалъ и сахаръ извле- 
каются изъ растешй; стеаринъ, сало — изъ животнаго орга- 
низма; спиртъ есть продуктъ особаго измвнен!я (брожен1я) 
сусла, получаемаго изъ зернового хлЪба или картофеля. Эти 
и подобныя имъ вещества, получаемые изъ организмовъ 
растейй и животныхъ—прямо или путемъ нзкоторыхъ пере- 
работокъ-—носять назваше органическихъ веществъ; 
мног!я изъ нихъ впрочемъ могутъ быть получены и искус- 
ственно, помимо растейй и животныхъ. 

Углеродъ и водородъ входять въ составъ всЪхъ орга- 
ническихъ веществъ. Одни состоятъ изъ углерода и водо- 
рода (т. е. представляють собою углеводороды); друме—пре- 
обладающее большинство — изъ углерода, водорода и ки- 
слорода; третьи, напр. мясо и яичный бфлокъ, содержать 
въ составЪ еще небольшия количества азота, с Ъры, фос- 
фора: они составляютъ главный матерьялъь мясной пищи. 

Углеродъ—тоть элементъ всЪхъ органическихъ веществъ, 
которому они обязаны многими своими особенностями, отли- 
чающими ихь оть неорганическихЪъ или мине 
ральныхъ тВлЪ. Они поэтому называются еще угле- 
родистыми веществами. 

#99* Главныя особенности органическихъ или угле- 
родистыхъ веществъ, на которыя здЪсь необходимо указать, 
слъдующИя: 

1) Большая часть органическихь веществъ легко о б- 
угливаются и сгораютъ. Обыкновенно очень про- 
сто бываетъ отличить по этому признаку органическое ве- 
щество оть минеральнаго. Стоить только нагрЪть немного 
вещества надъ пламенемъ на желЪфзной (лучше платино- 
вой) пластинкЪ: органическое вещество обуглится и сгоритъ 
(примфры были выше). 


1И въ этомъ причина, почему алмазъ и графитъ мы не относимЪ 
къ „горючимъ“ матерьяламъ, такъ же, какъ напр. жел®зо (см. вы- 


носку 8 184). 
14 
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2) При нагрЗвани безъ доступа воздуха (или во- 
обще при недостаточномъ для полнаго сгорая притокЪ 
воздуха) органическое вещество обыкновенно даетъ начало 
большому числу продуктовъ —разлагается на много 
другихъ углеродистыхъ соединен!й. Для при- 
мЪра возьмемъ разложеше дерева отъ жара. 

Наложимъ въ пробирный цилиндрикъ древесныхъ лучи- 
нокъ. Установивъ цилиндрикъ въ штативЪ почти горизон- 

тально, съ лег- 
р кимЪъ наклономЪ 
въ сторону отвер- 
стя, нагрЗемъ де- 
рево на огнЪ (рис. 
140). Прежде всего 
ВЪ цилинрик$, 
около выхода, по- 
явится вода: вся- 
кое дерево, даже 
то, которое обык- 
новенно считается 
„сухимъ“, содер- 
140. жить воду. Зат®мъ 
лучинки начнутъ 
обугливаться, а изъ пробирки будуть выдФляться газо- 
образныя вещества и дымъ Фдкаго запаха; часть продук- 
товъ разложенв!я скоро станетъ сгущалься у конца пробирки 
въ бурую жидкость. Если кь отверстшю поднести огонь, то 
газы загораются довольно яркимъ пламенемъ. Въ подстав- 
ленную подъ отверсте пробирки чашечку можно собрать 
нЪоколько капель темной жидкости съ сильнымъ запахомъ 
древеснаго дегтя. Въ пробиркЪ же остаются послЪ опыта 
черныя лосияцяся палочки угля. 

й Дерево разлагается при этомъ слдующимъ образомъ: 
большая часть его углерода выдЪляется въ видЪ обыкновен- 
наго угля; другая же часть углерода, вмВстЪ съ водородомъ, 
кислородомъ (и небольшимъ количествомь аз ота, заклю- 
чащагося въ деревЪ) образуеть много жидкихъ и газообраз- 
ныхъ соединенш —тЪ летуче продукты, выдЪлене кото- 
рыхъ можно было наблюдать въ вышеописанномъ опытф. 
Такимъ образомъ получаются: 1) уголь; 2) соединене водо- 
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рода съ кислородомъ— вода; 3) соединев1я зедереда съ кисло- 


родомъ—углекислый газъ и окись углерода; 4) соединен!я угле- 
рода съ водородомъ— углеводороды; 5) болЪе сложныя соедине- 
ня, состоящйя изъ углерода, водорода и кислорода, (древесный 
спиртъ, древесный уксусъ, смолистыя вещества, образующя 
древесный деготь, и др.; участ!е небольшого количества азота 
дфлаеть явлене еще боле сложнымъ). | 

Подобнымъ же образомъ — впрочемъ съ различями въ 
подробностяхь и при различныхъ степеняхъ жара — разла- 
гаются крахмалъ, сахаръ, стеаринъ, сало, винный спиртъ при 
нагрЪван!и безъ доступа воздуха. (Спирть напр. можно раз- 
ложить, пропуская его пары чревъ сильно раскаленную фар- 
форовую трубку). 

Процессъ разложешя дерева, каменнаго угля и многихъ 
другихъ органическихъ веществъ, нагр®ваемыхъ въ от- 
сутстЫи воздуха, называется сухой перегонкою. Она 
въ большомъ видЪ производится въ техникЪ для полученя 
различнЪйшихьъ продуктовъ, находящихъ полезныя прим®- 
нения въ практической жизни Е 

3) Наконецъ горганическмя вещества вообще легко и 
глубоко изм няются оть различныхъ причинъ: они 
гораздо менЪе стойки, чЪмъ минеральныя тзла. Напримэрь 
мног1я органичесвя вещества легко подвергаются „порчз“, 
гненю (процессу, въ которомъ дъятельное участе принима- 
ють мельчайпия живыя существа, т. Наз. микроорганизмы), 
вел детв!е чего происходять новыя вещества, новыя сочетан1я 
тЪхъ же элементовъ. Эта легкая измняемость веществъ, с0- 
ставляющихъ главный матерьялъь живыхъ организмовъ, есть 
необходимое услове самой жизни, ибо жизненныя явлешя 


1 Наприм®ръ сухою перегонкою каменнаго угля добывается св3- 
тильный газъ (см. ниже, 8 206). Остаюпийся посл№ этого коксъ 
есть превосходное топливо для получен:я высокихъ температуръ.—0 
номъ разнообразёи веществъ, получаемыхъ на заводахъ при 


чрезвычай - 
иблизительнаго понят1я въ н%®сколь- 


сухой перегонкЪ, нельзя дать и пр т 
кихь словахъ. Назовемъ еще смолы (деготь), древесные спирть и 


уксусъ, скипидаръ, нашатырный спиртъ. Н®которыя очень ды 
тельныя ярвя краски приготовляются путемъ сложной химическо 
переработки продуктовъ сухой перегонки каменнаго угля. Изъ = 
же получается довольно извЪстное нын% вещество—сахаринът, зам 


чательный своимъ сильно сладкимъ вкусомъ (онъ въ 300 — 400 разъ 


<лаще обыкновеннаго сахара). 
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возможны лишь при постоянномъ измфнени и превращеши 
веществъ внутри организма. 

®00. Органическя вещества не только составляютъ глав- 
ную массу (если не считать воды) живыхъ организмовъ, н&- 
селяющихъ сушу, воду и воздухъ, но въ видЪ остатковъ по- 
гибшихъ растенй и животныхъ всегда находятся въ почв. 
ЗдЪеь эти -остатки—главнымъ образомъ растительные—обра- 
зують такъ называемый перегной, придающй почвъ тем- 
ный цвЪть и способствующ!й ея плодородю. Залежи камен- 
наго угля и торфа — тоже остатки нФкогда жившихь на 
землЪ растен!й, подвергшихся потомъ медленному разложе- 
ню, которое имфеть нЪФкоторое сходство съ разложешемъ 
дерева при нагрёвави безъ доступа воздуха (сухою пере- 
гонкою. дерева). 


Что такое пламя? 


Ф01. Возвращаясь еще разъ къ обыкновенн®йшимъ 
примзрамъ горзня — дерева, свЪчи — мы легко поймемъ 
теперь происхождене пламени. 

Уголь можеть горфть (тлЪть), не давая пламени; желзо 
и друге металлы тоже горять безъ пламени. Напротивт, 
водородъ, свЪтильный газъ и друге горюче газы го- 
рять пламенемъ. Какимъ образомъ происходитъ пламя де 
рева, свЪчи? 

„Зажигая“ кусокъ дерева, мы нагрфваемъ н8которую часть 
его до температуры разложен!я матерьяла, и загораются ©0б- 
ственно летуч!е продукты сухой перегонки дерева ($ 199), 
а не самое дерево. Оть той теплоты, которая затЪмъ разви“ 
вается при ихъ горфнши, сосЪдн1я части дерева также под- 
вергаются сухой перегонкВ, такъ что продукты разло- 
жен!я являются матерьяломъ, образующимЪ 
и питающимъ пламя. Если погасить разгорзвшуюся 
лучину, то продукты сухой перегонки тотчасъ дФлаются ви- 
димыми: они именно образуютъ дымъ. 

®0%. НЪчто подобное происходить и при горЪнши свзчи, 
въ чемъ можно убЪдиться простыми наблюдешями. 

1) Когда, зажигая свЪчу, прикасаются къ свЪтильн®в го- 
рящей спичкою, проходить весьма замЪтное время, прежде 
чВмъ свЪча загорится. Требуется именно время, чтобы 


щимъ образомъ. 
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нагрЪть матерьяль свфтильни и пропитывающ ее стез- 
фринъ до температуры, при которой начинается ихъ раз- 
ложене. 

2) Если погасить разгорзвшуюся свЪчу, то оть горячей 
еще свЪтильни поднимается бфловатый дымокъ, который 
загорается при поднесеи пламени спички. 

3) Ветавляя внутрь пламени, какъ можно ближе къ свЪ- 
тильн%, одинъ конецъ стеклянной трубочки, изогнутой, какъ 
показываетъ рис. 141, можно 
отвести часть продуктовъ су- 
хой перегонки изъ внутрен- 
нихъЪ частей пламени и зажечь 
ихъ у другого конца трубочки. 
Еще лучше поступить слфдую- 


| 


141. 142. 


Въ верхнюю часть цилиндра, употребляемаго химиками 
для осушен!я газовъ (рис. 142), вставляють при помощи 
пробки изогнутую подъ прямымъ угломъ стеклянную трубку 
съ оттянутымъ кончикомъ (а); къ нижнему же горлу при- 
соединяють резиновую трубку съ надЪтымъ на нее винто- 
вымъ зажимомъ (5). Цилиндръ наполняется водою. Тон 
кончикь стеклянной трубки вставляютъ во внутреннюю (тем- 
ную) часть пламени стеариновой—хорошо разгорзвшейся— 
свЪчи и даютъ водЪ вытекать, проткрывъ зажимъ: цилиндръ 
скоро наполняется бФлымъ дымомъ — продуктами разло- 
женя стеарина оть жара. Во время ихъ перехода въ ци- 
линдръ пламя дзлается меньше и слабзе — вслВдетв!е того 
конечно, что оть него отнимзется горюй матерьялъ. За- 
крывъ зажимъ и открывъ цилиндръ, подносять къ его от- 
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верстю зажженую спичку и вливають въ него воду изъ 
кружки: продукты разложеня сгорають болынимъ свЪтлымЪ 
пламенемъ *. 


Итакъ горъШе свЪфчи есть собственно горе лету- 
чихь продуктовъ разложеня матерьяла, изъ котораго сдЪ- 
лана свЪча (стеарина, воска, сала). Пламя состоитъ 
изъ горящихъ и накаленныхъ горзн!емъ газо- 
образныхъ тъЪлъ. 

203. Водородъ, сБра — горять настолько мало свЪтя- 
щимъ пламенемъ, что оно едва замЪфтно при дневномъЪ 
свЪтЪ. Отчего свзтитъ пламя св чи? 

Если внести въ пламя водорода тонкую платиновую про- 
волочку (лучше, если конецъ ея скрученъ плотной спи- 
ралью), то она раскаляется и издаетъ яркШ свЪтЪ. Темпге- 
ратура водороднаго пламени очень высока; но оно 
не свЪтить потому, что въ немъ нЪть твердыхъ частицъ, 
которыя могли бы, раскаливаясь, издавать свЗТЪ. Таюя 
частицы напротивъ имфются въ пламени свЪчи: это „Ко- 
поть“, состоящая главнымъ образомъ изъ мелкораздроблен- 
наго угля— продукта разложен!я газовъ пламени отъ жара. 
Твердыя (и жидкя) тЪла при высокой температурВ с©та- 
новятся ярко-свзтящими, раскаленные же газы издають 
ярый свЪтъ только въ исключительныхь случаяхъ. 


Вводя въ водородное пламя твердыя частицы, можно И 
его сдЪлать свфтящимъ. Такъ будеть напр., если всыпать 
въ пламя очень мель песокъ или порошокъ угля. Еще 
лучше пропустить водородъ чрезъ трубку съ ватой, пропи- 
танной бензиномъ (см®сь летучихъ углеводородовъ, $ 196). 
Водородъ горитъ тогда весьма яркимъ пламенемъ. СвФть 
издають здфсь опять мельчайпия раскаленныя частички 


1 Приборъ можно конечно сд®лать проще—изъ двугорлой склянки. 
Весьма поучителенъ также слёдуюц!й опытъ. Пол-листа писчей бумаги 
свертываютъ въ коническую трубку и, держа ее наклонно широкимъ 
концомъ внизъ, зажигаютъ этотъ конецъ. Продукты разложеня бумаги, 
не сгорви!е (по недостатку воздуха) внутри трубки, выходятъ изЪ 
ея верхняго отверстя, гдЪ и могутъь быть зажжены. Отсюда кстати 
видно, что дымъ—продуктъ разложен!я (или неполнаго сгоранйя) го- 
рючаго матерьяла—тоже есть горючЙ матерьялъ, который можетъ быть 
использованъ какъ топливо, особенно если онъ содержить много угл® 
(густой черный дымъ заводекихъ трубъ, пароходовъ и паровозовъ). 
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угля, которыя появляются въ пламени водорода отъ разло- 
жен!я бензинныхь паровъ. Можно убфдиться въ самомъ 
ДЪлЪ, что пламя теперь коптитъ. 

Ярый свзтъ, испускаемый горящимъ магШемъ, зависить 
отъ того, что твердый продукть горя, магнез1я, накали- 
вается до очень высокой температуры. 

30%. Значеше угольныхъ частичекъ въ обыкновенномъ 
пламени хорошо наблюдается на бензинныхъ и газовыхъ 
лампахъ, назначаемыхь для нагрЪвашя. 

ГорЪлка напр. бензинной лампы (Игнатова) состоитъ изъ 
резервуара съ трубкою (рис. 143), въ которую снизу чрезъ 
маленькое отверсте поступаютъ пары 
бензина (предварительно разогрЪваемаго 
спиртовымъ пламенемъ); въ отверст1я а, 
играющия роль поддувалъ, входитъ воз- 
духъ, смьшивающися въ трубкЪ съ бен- 
зинными парами. ВелЪдетве значитель- 
наго притока воздуха, пары бензина сго- 
раютъ слабо-свзтящимъ синимъ пламе- 
немъ очень высокой температуры. Но 
стоить лишь прикрыть подлувала (бума- 
гой), чтобы пламя стало свЪтить и вмЪстЪ 
съ тЪмъ коптить. Температура пламени 143. 
при этомъ понижается, потому что часть 
горючаго матерьяла (угля) не успзваетъ сгорать внутри пла- 
мени. Для получен1я наиболЗе сильнаго жара притокъ воз- 
духа долженъ быть достаточнымъ, чтобы могь сгорЪть весь 
уголь, но конечно не избыточнымъ, ибо тогда напрасно 
охлаждалось бы пламя 1. 


205. Разсматривая пламя свфчи (рис. 144), можно 
замЪтить въ немъ три нерЪзко разграниченныхъ части. 
1) Во внутренней, темной, продукты разложен!я матерьяла 


1 На этомъ именно начал основано устройство такъ наз. бунзе- 
новскихъ газовыхьъ горЪлокъ, необходимой принадлежности благо- 
устроенныхъ лабораторй. Изъ бензинныхъ лампъ Игнатова при про- 
изводств опытовъ очень удобна та которая устроена по точному 
образцу бунзеновской гор3Злки. Жаръ хорошаго бемзиннаго пламени 
настолько великъ, что въ немъ замфтно оплавляется кончикъ тонкаго 
платиноваго волоска. — (Къ сожалЪнйю производетво игнатовскихь 
лампь нынЪ кажется прекратилось). 
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свЪчи еще не горять—по недостатку воздуха, притокъ ко- 
тораго затрудненъ окружающими частями пламени. Темпе- 
ратура здЪсь настолько низка, что недостаточна напр. для 
зажиган!я дерева. Если внести Въ 
пламя на короткое время тонкую лу- 
чинку, такъ чтобы часть ея была ВЪ 
темномъ пространствф, то можно ВиИ- 
дъть, вынувъ лучинку, что обугли- 
ван!е дерева начинается ве съ вну- 
тренней части пламени. 2) Вторая 
часть, св®тлая оболочка, есть то про- 
странство, гдЪ горюч1е продукты ча- 
стью сгорають, частью разлагаются 
жаромъ горзя, выдФляя уголь; ва- 
каливан!е посл№дняго и обусловли- 
144. ваеть свзчене пламени. Въ наруж- 
выхъ частяхь этой оболочки горфн!е 
заканчивается—все горючее превращается въ углекислый 
газъ и водяные пары. 8) Нижняя наружная часть, синяго 
цвЪта: здЪсь сгораше, вслвдетвые изобильнаго притока в03- 
духа, полное.—Температура пламени слЪдовательно 
очень различна въ разныхь его м%Фстахъ; она конечно всего 
выше въ тЪхь частяхъ его, въ которыхъ происходить пол 
ное сгораве и которыя однако не охлаждаются избыточнымъ 
притокомъ воздуха. 


308. Изъ опытовь надъ пламенемъ (8 202) мы видФли, 
что продукты сухой перегонки горючаго матерьяла могутЪ 
быть сжигаемы вн мЪста ихъ образован!я. Газовое 
освЪ щен!е представляетъ въ большихъ разм рахъ имен- 
но подобный случай. Вместо того, чтобы сжигать дерево 
или каменный уголь, можно путемъ сухой перегонки полу- 

‚чить изъ нихъ горюще газы, кото- 
рые и провести куда нужно. Св3- 
тильный газъ обыкновенно до- 
бывають накаливатемъ безъ до- 
ступа воздуха н®которыхъ сортовъ 
каменваго угля. й.7 

Чтобы произвести опытъ въ ма- 2 
ломъ вид, накаливають истолчен- 
ный каменный уголь (жирныхъ сор- 145. 
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товъ) въ изогнутой двумя колЪнами тугоплавкой стеклянной 
трубкЪ (рис. 145). Изъ трубочки, вставленной въ пробку, 
выдфляется газъ, горящйй яркимъ пламенемъ. Въ колЪнъ 
трубки собирается бурая жидкость, состоящая изъ мензе 
летучихъ продуктовъ сухой перегонки. 

Полученные такимъ образомъ газообразные продукты 
имЪють много общаго съ тЪми горючими газами, которые 
образуются при сухой перегонкЪ дерева ($ 199). Будучи 
очищены отъ н№которыхъ вредныхъ или мёшающихъ гор%- 
н1ю примсей, они и составляютъ обыкновенный свфтиль- 
ный газъ. Это — см®сь главнымъ образомъ НВсколькихъ 
углеводородовъ (между которыми преобладаетъ упомянутый 
въ $ 196 болотный газъ), водорода и окиси углерода. 

Возвращаясь еще разъ кь горящей св Ъч 3, можно 
теперь сказать, что она представляетъ собою минатюрный 
газовый заводъ, съ тою лишь разницею, что продукты 
сухой перегонки сжигаются у самаго мета ихъ возник- 
новен!Яя. 


Круговороть углерода въ органическомъ м!ръ. 


207’. Углекислый газъ не только образуется при горъи 
нашихъ обыкновенныхъ (углеродистыхъ) горючихъ матерья- 
ловъ, но и выдзляется вс&ми живыми организмами. Напр. 
воздухъ, выдыхаемый нашими легкими, содержитъ значитель- 
ную примЪсь углекислаго газа, въ чемъ легко убЪдиться, какъ 
извЪстно, продувая этотъ воздухъ чрезъ известковую воду: 
она даеть бЪлый осадокъ углекислой извести (см. 8 15).. 
Доказано, что ЖИЗНЬ ЖивотныхЪ И растительныхъ орга- 
низмовъ сопровождается постояннымъ выдвлешемъ углеки- 
слаго газа. 

Такимъ образомъ кь кислороду и азоту воздуха постоянно 
примфшавъ углекислый газЪ. Но присутств1е его обыкно- 
венно не обнаруживается тотчасъ при взбалтыван1и съ изве- 
стковой водою, потому что количество углекиелаго газа ВЪ 
воздухв очень мало. „Чистый“ воздухь, воздухъ полей 
и лЪсовъ, содержить въ 10000 объемахъ всего около 3 
объемовъ углекислаго газа. Въ воздухЪ жилыхъ пом$- 
щен, особенно такихъ, гдЪ скучивается много народа, 
количество углекислаго газа можеть значительно превы- 
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шать эту норму: тогда воздухъ становится вреднымъ для 
дыхан!Я 1. 

20$. Казалось бы, что при огромномъ числ живу- 
щихь на землЪ организмовъ, постоянно выдЪляющихъь 
углекислый газъ, и при большомъ количествЪ сожигаемаго 
топлива, содержан!е углекислаго газа въ воздух должно 
постепенно увеличиваться и наконецъ сдЪлать нашу ал- 
мосферу негоднсою для поддержан я жизни. Но суще- 
ствуетъ процессъ, пополняюциЙ количество кислорода въ воз- 
дух по мЪрЪ его расходовамя. Процессъ этотъ совер- 
шается въ зелены хъ частяхъ .растен!й, т. е. въ ТЬХЪ 98- 
стяхъ ихъ, которыя содержать „листозелень“ (хлорофиллъ). 
Подъ вл1ян!1емъ солнечныхъ лучей он разла- 
гаютъ углекислый газъ воздуха: углеродъ дЗВлается состав- 
ною частью тЪла растеня (идетъ на ихъ рость), а кисло- 
родъ выдвляется въ воздухъ. Разечеть показываетъ, что та- 
кимъ путемъ можеть приблизительно поддерживаться по- 
стоянство состава нашей атмосферы. 

Любопытно прослвдить судьбу углерода, входящаго 
въ составъ углекислаго газа нашей атмосферы. Растевя, 
разлагая въ своихъ зеленыхъ частяхъ углекислый газъ воз- 
духа, усваивають его углеродъ и частью въ процесс ды- 
хан1я снова отдаютъ его атмосферЪ въ видЪ углекислаго 
газа. Но растешя или поглощаются въ качествз пищи жи- 
вотными, или умирають, подвергаясь затВмъ гненю и раз- 
ложеню. Въ первомъ случаЪ углеродъ растен!й дЪлается 
составною частью тВла животныхь (травоядныхъ, а чрезъ 
нихь и плотоядныхъ) и при ихъ дыхан!и возвращается Въ 
атмосферу снова въ видЪ углекислаго газа. Во второмъ 
случаЪ процессы гёен!я и разложен1я ведутъ въ конц кон- 
цовъ къ тому же: углеродъ частью попадаетъ въ атмосферу 
въ видЪ углекислаго газа, частью образуеть съ течешемъ 
времени торфяники, а въ давн!е вЪка образовалъ залежи 


1 Углекислый газъ самъ по себЪ безвреденъ (известно, что мы 
охотно принимземъ его внутрь вмЪстВ съ различными —шипучими на- 
питками). Но когда воздухъ переполняется углекислымъ газомъ, отно- 
сительное количество кислорода, необходимаго для дыханя, становится 
конечно меньше. КромЪ того при дыхан!и и горвн!и, ОТВ съ угле- 
кислымъ газомъ, обыкновенно выдфляются въ воздухъ и н%которыя 
другя вещества, иногда прямо вредныя для нашего организма, 
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каменнаго угля; сжигая каменный уголь и торфъ, мы опять 
возвращаемъ воздуху, въ формЪ углекислаго газа, тотъ угле- 
родъ, который нЪкогда пошелъ на ихъ образоване. 

Таковъ въ самыхь общихь чертахь круговоротъ 
углерода въ органическомъ м1рЪ, происходящий 
при посредствЪ атмосфернаго воздуха. Можно утверждать, 
основываясь на многочисленныхь и точнзйшихъ опытахъ, 
что при этомъ ни малЪйшая частичка углерода не пропа- 
даетъ: углеродъ лишь проходить чрезъ множество хиМи- 
ческихъ соединен, образуеть различиЪйпИя сочетая съ 
другими элементами, но общее количество его остается не- 
измЪннымъ. 


Законъ сохраненя количества (массы) вещества. 


209. Разобранный только что примръ даеть намъ по- 
няте объ одномъ изъ основныхъ законовъ всего доступнаго 
намъ м!ра. Точнзйшими химическими изслвдован1ями (глав- 
нымъ образомъ прошлаго — ХГХ — столЪт1я) доказано, что 
вещество не пропадаетъ и не возни каетъ 
ни при какихъ извЪстныхъ намъ превраще- 
н1яхЪъ, — установлень законъ сохранен1я коли- 
чества или массы вещества. 

Этоть законъ—путеводная нить въ рукахъ химика-из- 
слЪдователя. Если т$ла, получаюцйяся послЪ какого нибудь 
сложнаго химическаго превращения, вм ств вЪсять столько же, 
сколько вЪсили взятыя для опыта, то это значитъ, что ни 
одинъ изъ вещественныхъ продуктовъ превращен1я не 
быль упушенъ изъ виду. Изслвдуя случаи кажу- 
щагося отступлен!я отъ закона, не разъ от- 
крывали новыя вещества. 


Прибавлене: о состав атмосфернаго воздуха. 


240*. Въ заключене сдЪъяаемъ перечень главнЪйшихъ 


составныхъ частей нашей атмосферы: 
Кислородъ, составляющий около 1/5 объема воздуха; 


Азотъ 5 >. 5 х я 
Углекислый газъ-—около 3 объемовь на 10000 объемовъ 


воздуха. 
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Водяные пары—въ количеств весьма изм нчивомъ. 

О значени кислорода и углекислаго газа было уже ска- 
зано ($8 175 и 208). Азотъ играетъ роль главнымъ обра- 
зомъ разбавляющую. Чрезвычайная важность присутств!я 
водяныхъ паровъ въ воздухВ слфдуеть уже изъ 
того, что необходимою составною частью каждаго живого 
организма (и притомъ въ большомъ количеств) является 
вода: быстрое испарен!е воды изъ организма въ воздухъ, 
лишенный водяныхъ паровъ, повлекло бы живыя существа 
къ неминуемой гибели. 


КромЪ’ названныхъ здфсь главныхъ составныхъь ча- 
стей, атмосферный воздухъ содержить еще множество 


другихъ, впрочемъ обыкновенно въ ничтожныхъ количе- 
ствахъ. 


Каждая изъ составныхь частей воздуха сохраняеть въ 
немъ свои отличительные признаки, и свойства воздуха 
представляеть с0бою нЪчто среднее между свойствами 
составляющихъ его газовъ. Газы воздуха смЪ шаны въ 
немъ такъ, какъ смЪшиваются между собою н%которыя 
жидкости—какъ вино и вода (если не идти дальше прим$- 


р всзмъ извЪстныхъ), а не соединены химически между 
собою. 


189. Горящая свфча гаснеть подъ водою: но она гаснетъ 

и въ углекисломъ газ, и въ азот, и въ водородв. Какая общая 
причина того, что горзн!е здёсь не можетъ продолжаться? Отв. 
Отсутств!е воздуха.—190. Почему нельзя думать, чтобы вода, 
‘осаждающаяся на днЪ кастрюльки при нагрёвани спиртовой 
лампой, бралась изъ окружающало воздуха? (При какомъ услови 
оно паръ, содержанийся въ воздух, переходитъ въ жидеую 
воду?).—191. Можно ли безъ особыхъ опытовъ заключить, что 
горвн1е свфчи состоитъ именно въ соединени горючаго матерьяла 
. а воздуха? Какое предположене относительно обра- 
ня углекислаго газа и воды можно было бы еше сдфлать, 
имя въ виду, что стеаринъ т%ло сложное? —На чемъ основы- 
вается наше обычное раздълен!е тзлъ на горючя и негорюч!я? 
При какихъ обстоятельствахь желфзо могло бы быть причислено 
къ горючимъ матерьяламъ? (См. также 88 178 и 184 гл. Х.— 
Большинство камней не горятъ въ воздух (или кислородВ) ни 
при какомъ накаливани; что это значить? —198. Изъ чего сл$- 
дуетъ, что уголь, получающся чрезъ нагрёван!е дерева или 
сахара безъ доступа воздуха, составляеть часть вещества дерева 
или сахара? Не могуть ли дать здфсь указания вёсы?—194. 
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Углекислый газъ состоитъ по вфсу изъ 3/1: угля и 4/11 кисло- 
рода, а угарный газъ (окись углерода)—изъ 3/3 в$с. ч. угля и 
4 ч. кислорода. Показать, что въ послёднемъ на одно и то же 
количество умя приходится вдвое меньше кислорода, чёмъ въ 
углекисломъ газ. Отв. Отношен1е 3/11 :8/1 =38:8, а Е — 
8:4196. Сколько углекислаго газа и воды образуется при 
полномъ сгорани 4 фунт. болотнаго газа? (См. въ 88 179 и 196 
вс. составъ воды и болотнаго газа, а также въ предыдущемъ 
вопрос вс. составъ углекислаго газа).—-199. Что образуется 
при яолномь сюранёи Т®лЪ, состоящихъ изъ угля и водорода, и 
тавихъ, которыя состоятъ изъ угля, водорода и кислорода —Сос- 
тавъ чистаго виннаго спирта, въ простфйшихъ числахъ, слёдую- 


_ ШИ: 12 вс. ч. угля, 3 ч. водорода и 8 ч. кислорода. Найти 


„процентное содержан1е“ угля въ ВинномЪ спирт, т. е. в%с. 
количество угля, приходящееся на 100 вфс. единиць (фунтовъ, 
пудовъ, килограммовь и т. п.) спирта. Отв. 12/в. 100 = 52/5 
слишкомъ, т. е. болье половины всего вфса спирта *.— Сколько 
граммовъ углекислаго газа и воды образуется при полномъ сго- 
ранйи 23 граммовъ чистаго виннаго спирта? (См. предыдущий 
вопросъ, а также вопр. 8 194; вЪс. составъ воды—8 179).—Угле- 
кислый газъ, образующийся при сгорани напр. виннаго спирта, 
какъ доказано опытами, занимаетъ объемъ равный объему пошед- 
шоло на ею образоваще кислорода. Можно ли поэтому, сжигая спиртЪ. 
въ замкнутомъ пространствё съ воздухомъ (напр. въ банкф, опро- 
кинутой краями въ воду), приписать наблюдаемое велздъ зат мъ 
уменьшене объема исчезновению кислорода? 2.—Утлеродистыхъ 
веществъ, состоящихъ изъ трехъ простыхъ твлъ: угля, водорода 
и кислорода, огромное множество, и свойства ихъ чрезвычайно 
разнообразны. Чёмъ можно (хотя отчасти) объяснить себВ это 
разнообразе, если элементарныхь составныхъ частей всего только 
три? Отв. Различемъ вф$совыхъ отношевй, въ которыхъ соеди- 
няются между собою эти три простыхъ твла.—-21О. Почему въ 
комнат, гдф горитъ много свфчей, становится душно? Почему 


.то же бываетъ при мнНоголюдномъЪ собрани въ сравнительно 


т®сномъ помжщени? Что общаго между обоими явленями? — Если 
бы атмосферный воздухъ содержалъ водородь вм$сто азота, то 
онъ вфроятно былъ бы тоже пригоденъ для поддержания нашей 
жизни; но что могло бы тогда произойти при соприкосновения 
его съ раскаленнымъ тВломъ, съ огнемъ?— Известковая вода му- 
тится при долгомъ стоянши на воздухв или продолжительномъ 
взбалтываши съ нимъ. Почему? 


1 Одинъ изъ множества прим%ровъ Того, какъ глубоко можеть 
измЪниться простое тЪло, сдЪлавшись ›элементомъ“ химическаго сое- 
динен1я. 

2 Въ дЪйствительности вода посл сжиганя спирта поднимается 
въ банкЪ главнымъ образомъ потому, что воздухъ, расширяясь отЪ- 
нагр®ван!я, частью выходить изъ банки наружу. 
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Положимъ, мы не знали бы, что кислородъ и уголь-—тфла 
химически-простыя, и пусть при сжигани угля въ кислородв мы 
получили углекислый газъ. Имфли ли бы мы право заключить 
отсюда, безъ какихъ-либо другихъ опытовъ, что углекислый газъ 
происходить именно чрезъ соединеме угля и кислорода? Какъ 
еще иначе могъ бы произойти углекислый газъ, если бы одно 
изъ взятыхъ тёлъ или оба были сложными? 


ХхШ. 


Обзоръ свойствъ общихъ всфмъ тБламъ. Общ 

взглядъ на химичесвмя превращеня. Гипотеза частич- 

наго строеншя тфлъ. 0бъ отношени нашихъ чувствъ 
къ явлемямъ внфшняго ма. 


Обзоръ свойствъ общихь всБиъ тБламъ. 


ЗЯЙ. Теперь полезно будетъ сдфлать кратюй повторительный 
обзоръ свёдён Ш, сообщенныхъь въ предшествовавшихъ главахъ; 
вмфестё съ тёмъ представится случай расширить ихъ нфкоторыми 
добавленями и обобщен1ями. Сдфлаемъ сперва перечень общихъ 
всфмъ тёламъ свойствъ на основани предыдущаго матерьяла. 

1) Физическое тф ло занимаетъ часть простран- 
ства и сопротивляется проникновен1ю другого 
тъла въ это пространство. Безъ этого свойства! нельзя пред- 
ставить себЪ физическаго тЪла. Когда мы хотимъ убфдиться въ 


„тфлесности“ какого-нибудь предмета, мы прежде всего ищемъ_ 


случая осязать его. Притрагиваясь же къ вещественному пред 
мету, мы чувствуемъ, что онь сопротивляется проникновен!ю въ 
него нашихъ пальцевъ или другихъ частей нашего твла. Если 
тЪло недоступно нашему прикосновен!ю, напр. но своей отдален- 
ности (таковы вс небесныя тфла), то мы во всякомъ случа 
ясно представляемъ себЪ, что оно способно вызвать въ насъ х0- 
рошо знакомое намъ осязательное ощущен!е. Воздухъ и воздухо- 
образныя тфла, которыя въ спокойномъ состояи обыкновенно 
не осязаемы (велёдете ихъ большой подвижности и легкости), 
не сразу признаются нами за вещественные. Однако простые 


+ Оно очень мВтко называется по нфмецки ВаатетАПатя. По-рус- 
ски его можно было бы назвать „физическою протяженностью“—ВЪ 
отлич1е отъ протяженности „геометрической“, съ которою связывается 
изше предеставлен1е о воображаемыхъ или геометрическихъ тфлахЪъ.. 


` 
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опыты убфждають насъ, что газы, подобно тё8ламъ непосред- 
ственно доступнымъ нашему осязан!ю, сопротивляются сдавлива- 
ню, если ихъ сжимать въ закрытомъ со всфхъ сторонъ пом8- 
щенш. Прибавимъ, что въ случа сильно сжатыхъ газовъ это 
сопротивлен!е становится громаднымъ-—такимъ же, 
какъ сопротивлен!е жидкостей и твердыхъ тёлъ. 

2) Всякое тЪло можетъ двигаться и передавать 
движен!е другимъ тфламъ. Предоставленное самому 
себЪ, тфло или остается въ покоф, или движется 
равномзрно и прямолинейно; само собою оно не 
способно ни начать двигаться, ни измЪфнить того 
движен!я, которое ему сообщено внфшними причи- 
нами (дйствемъ другихъ тфлъ),—оно инертно. 

3) Объемъ тёла, или часть пространства, имъ 
занимаемая, болфе или менЪе уменьшается при уве- 
личени вншняго давлешя (сжимаемость тТЪлЪ). 
Сильнфе всего сжимаются газы; сжимаемость жид- 
кихъ и твердыхъ тфлъ сравнительно ничтожна. За- 
висимость между объемомъ и давленемъ газа, съ 
большимъ или меньшимъ приближевшемъ, выра- 
жается закономъ Бойля (Мар!отта): объемъ 
даннаго количества газа — при неиз- 
м$нной температур$ — обратно про- 
порц!оналенъ давлен!ю. Отступленя отъ 
этой правильности не вполнф одинаковы для раз- 
ныхъ газовъ и вообще становятся тфмъ значитель- 
нфе, чёмъ больше давлеше. При очень большихъ 
давленяхъ газъ настолько уплотняется, что даль- 
н-йшая сжимаемость его становится очень малою 
(онъ можетъ перейти и въ жидкое состоян1е). Напр. 
воздухъ при давлен!и въ 2700 атмосферъ сжимается 
только въ 800 разъ, и дальнфйшее повышев!е дав- 
ления едва уменьшаетъ его объемъ 1. Припомнимъ 
еще, что объемъ даннаго количества газа можетъ 
измзняться въ очень широкихъ границахъ: не най- 
дено предфла, дальше котораго газъ не сталъ бы 
расширяться, если устранить всяюмя къ тому пре- 
пятствя. 

4) Тфло, объемъ которато уменьшенъ сдавливашемъ, стре- 
мится возстановить свой первоначальный объемъ. Это свойство 


146. 


1 Предетавимъ себЪ столбъ воды, имвющШ при обыкновенномъ 
аты. давлен!и объемъ 100 (на рис. 146 высота столба взята = 100 мм.) 
въ совершенно неподатливомъ сосудЪ. Если съ помощью поршия про- 
извести на воду давлен!е въ 1000 атмосферъ (въ 1 тонну на кв. см.), 
то столбъ сожмется до объема 952 (первая пунктирная черта), а при 
3000 атм. до 89! (вторая). Такой же столбъ обыкновеннаго зтм. воз- 
духа, будучи подвергнуть давлен!ю въ 3000 атм., занялъ бы высоту 
не больше толшины черты, которой на рисункЪ изображено основан!9 
сосуда. 
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тфлъ называется „объемною упругостью“ —въ отлич!е отъ „упру- 
гости формы“, которая свойственна почти что только твердымъ 
тфламъ.—Твердыя т%ла, подвергавиияся дфйств!ю достаточно 
большихъ силъ, не возвращаются потомъ въ точности къ своему 
первоначальному объему (надо зам®тить, что то же относится и 
къ ихъ форм); жидкости же и газы вполн® возстановляютъ его. 
Особенность газовь состоитъ въ ихъ безграничномъ стремлени 
увеличить свой объемъ; газъ, какъ бы сильно онъ разрёженъ 
ни былъ, давитъ на стфнки заключающаго его сосуда и всегда 
можетъ быть разсматриваемъ, какъ тло бол%е или менфе сжатое. 


5) Объемъ тфла при данномъ давлен!и зависить еще 
и отъ его температуры. Прибавка „при данномъ давлении“ важна 
въ особенности для газовъ, такъ какъ объемъ ихъ въ широкихь 
предёлахъ измфняется съ изм$нешемъ давления. 


6) Вс твла взаимно-притягиваю тся —стремятся 
сблизиться. Это притяжене двухъ тёлъ другь къ другу тВМЪ 
сильнфе, чфмъ большее количество вещества содержится въ 
нихъ, чёмъ больше ихъ массы,—и ч8мъ меньше разстоян!е; оно 
совершенно не зависитъ отъ разлий въ веществ. Притяже- 
в1е между землею и земными предметами, сказывающееся въ ихЪ 
въсф, ость лишь частный случай всеобщаго тягот8н!я 
ТЗЛЬЕ. 


312. Можно было бы назвать еще и другя свойства, которыя 
при тщательномъ, научно обставленномъ, наблюден!и оказались 
бы общими всёмъ тфламъ. Общность какого-либо свойства, именно 
не всегда легко бываетъ подм%тить. Изъ приведенныхъ выше 
напр. сжимаемость обнаруживается для твердыхъ и жидкихъ 
твль уже сравнительно сложными приспособленями, такъ ЕЗЕЪ 
она въ этихъ случаяхъ очень мала. Въ дЪйствительности такихЪ 
свойствъ, которыя въ большей или меньшей степени 
присущи воёмъ тфламъ, существуетъь множество. 


213. То, изъ чего состоятъ тёла, называется веществомЪ 
или матер1ей. Количество вещества въ т8л8 есть 
н®что неизмвнное и становится больше или меныше только сЪ 
прибавкою или отнят!емъ чего-нибудь вещественнаго. Выше ($ 112) 


+ Слвдуюпий примёръ даетъ н%которое понят1е о ничтожно м8 
лой величин прятяжен1я земныхъ предметовъ другЪ 
къ другу. Представимъ себф два свинцовыхъ шара съ рад1усомъ 
въ 1 метръ (т. е. около сажени въ д1аметр%), находящихся другЪ отъ 
друга на такомъ разстояни, что ихъ поверхности сближены до 1 санти" 
метра (2/5 дюйма). На основаи данныхъ опыта можно вычислить, что 
эти шары (вЗсяш1е около 3000 пуд. каждый) притягиваются другЪ ЕР 
другу съ силою, которая равна вЪсу 4-граммовой гирьки (около золот- 
ника), что составляеть одну дв надцатимилл1онную долю 
вЪса каждаго изъ притягивающихся тВлъ. Человвческ! волосъ М0* 
жеть, не разрываясь, удержать 100-граммовый грузъ; слздов. сила 
взаимнаго притяжен1я нашихъ шаровь слишкомъ въ 25 разъ меньше 
той, отъ которой порвался бы волосъ. 
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было объяснено, при какихъ усломяхъь о количестввВ ве- 
щества можно судить по его в$су. 

Смотря по тому, насколько глубоко измняется въ ТфхЪ или 
иныхЪ случаяхъ вещество тфлъ, отличаютъ „физическя“ явле- 
н1я—въ болфе тфеномъ смыслё—отъ „химическихъ“. Знакомство 
съ послфдними въ особенности содфйствуетъ расширению нашихъ 
свфдфнй объ измЪнен1яхъ вещества. 


Общ взглядъ на химическя превращения. 


21/2. Изъ различныхъь измфнен!й, которымъ тфла могуть 
подвергаться, прим$ры превращен!йЙ, называемыхъ химическими, 
наиболёе поражаютъ своими особенностями. Эти особенности 
долгое время служили помфхою правильному разрьшеню вопроса 
о состав однородныхътёлъ (см. $ 169). Въ самомъ двалЪ, 
для того, чтобы узнать, нельзя ли изъ такого т№ла выдфлить 
каке-либо разнородныя составныя части, мы приводимъ его въ 
соприкосновен1е съ другими т$лами (напр. растворителями), под- 
вергаемъ дЪйств!ю тепла, пламени и пр. При этомъ тфло сплошь 
и рядомь изм няется до неузнаваемости, а иногда 
исчезаеть безъ всякаго видимаго остатка, и мы легко теряемся 
въ различныхъ догадкахъ о причин происшедшаго явленйя. 

Однако настойчивое изучен!е химическихъ превращенй 
(въ особенности съ конца ХУШ столфт1я) мало по малу дало воз- 
можность разобраться въ нихъ—найти извфстное единство въ ихъ 
безконечномъ разнообрази. Огромную услугу здфсь оказали вЪсы. 
Положимъ напр., что наблюдается превращене какого-нибудь 
металла при накаливани въ землистое вещество, повидимому не 
имфющее ничего общаго съ металломъ. Въ чемъ состоитъ это 
превращене? В®сы показываютъ намъ, что оклина всегда вфеитъ 
больше исчезнувшаго металла. СлФдовательно, заключаемъ мы, 
нЪчто вфсомое, вещественное, присоединяется къ металлу. Изсл®- 
дуя прикасающяся къ металлу тфла, мы находимъ, что это „нЪчто“ 
берется изъ воздуха, — что это составная часть воздуха, кисло- 
родъ. Затфмъ возьмемъ горфн!е свфчи. Горящая свфча превра- 
шается въ невидимыя газообразныя тфла. Мы собираемъ ихъ, 
взвЪшиваемъ и находимъ, что вфеъ ихъ вмёстф больше вфса сго- 
р®вшей свфчи. Значитъ и здфеь происходитъ соединение горючаго 
матерьяла съ чмъ-то, что могло взяться только изъ воздуха. 
Изслдоване воздуха, въ которомъ горфла свфча, показываетъ, 
что это „нфчто“-тотъь же кислородъ. Такимъ образомъ, въ окон- 
чательномъ выводЪ, обнаруживается тфсное родство такихъ по- 
видимому чуждыхъ другь другу явлевйй, какъ почерн®н!е мфдной 
пластинки въ пламени (образоваюе окалины) и горзне свЪчи. 

Положимъ еще, что какое-нибудь тБло А, подвергаемое напр. 
дБйствю жара, превращается въ новое, В, которое вфситъ 
меньше взятаго (какъ кристаллы синяго купороса посл нагр$- 
ван!я). Безъ сомнфвя, какое либо вещество должно было отдф- 
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литься оть А. Мы ищемъ его и находимъ нЪкоторое вещество С. 
Пусть взвёшиване показало намъ, что вфсъ тфль Ви С ВМетЬ 
всегда равняется вЪсу первоначально взятаго тфла 4. Мы заклю- 
чаемъ, что тфла Ви С могли произойти только изъ А (а не 
взялись со стороны), — что вещество тфла А распадается на два 
другихъ, т. е. что оно сложное. Очень часто, приводя тфла Вис 
въ соприкосновеше и подвергая ихъ различнымъ внфшнимЪ дёй- 
стыямъ, удается снова получить изъ нихъ первоначальное т%ло А 
и этимъ еще разъ подтвердить правильность нашего заключения, 
что оно разлагается именно на Ви С. 

Только взвЪшивая тЪла, взятыя для опыта и происшедиия 
посл% него, мы можемъ быть увфрены, что нисколько вещества 
не ускользнуло отъ нашего вниманя. Особенную цфнность пр- 
обрЪтаетъ взвьшиване при работахъ съ газами, свойства кото- 
рыхъ иногда съ трудомъ позволяютъ уловить все количество 
газа. 


215. Нынь можеть показаться страннымъ, что было время, 
когда, изслЬдуя превращен1я тЪлъ съ цфлью узнать ихъ составъ, 
почти не м%рили и не взвЪшивали. Это было время алхим!и. 
Подвергая всевозможныя тфла тфмъ превращевямъ, на которыя 
натолкнетъ случай, алхимики открыли и добыли много новыхЪ 
тЪлъ. Но они блуждали въ потемкахъ относительно сути ТЬХЪ 
превращен!й, съ которыми имфли дЪло. Видя напримфръ, что тёло 
сгораетъ, превращается въ нёчто легкое и невидимое, и не взвф- 
шивая продуктовъ горфн1я, они легко могли прйти къ заключен!ю, 
что вещество при этомъ, хотя частью, пропадаетъ, уничтожается. 
Другя явлен1я, напротивъ, могли дать поводъ думать, что веще- 
ство происходитъ изъ ничего. Много времени и труда пропадало 
напрасно въ надеждф раскрыть и объяснить необыкновенное 
разнообраз!е превращен1й путемъ такихъ случайныхъ опытовъ, не 
руководимыхъ не только правильною, но нер$дко и никакой пред- 
взятою мыслью. 

Французсый ученый Лавуазье быль первый, который 
своими опытами (въ концё ХУШ вка) сдзлалъ взвъшиван!е тВлЪ 
необходимою составною частью химическаго изслфдованя. Онъ 
первый высказаль ясно и опредфленно, что вещество не 
пропадзетъ и не возникаетъ вновь ни при ЕаА- 
кихъ извфостныхь намъ превращен1яхьъ, — открылЪ 
законъ сохранен!я количества вещества. 


218. Лругое цённое знане, котораго не имфли алхимики, есть 
правильное понят1е о простыхъ тфлахъ: оно также 
установлено Лавуазье. Это понят1е необыкновенно облегчаетъ за- 
дачу химика. Въ самомъ дёлЪ, оно сразу ограничиваетъ число 
возможныхъ превращений н%Ъсколькихъ взаимодёйствующихъ тфлъ. 
Изъ взЯТыхЪ тБль можно получить не всяк!я другия, а 
только такя, въ составъ которыхъ входять т$ же самые хи" 
мическ!е элементы. Простое же т%ло не можетъ распа- 
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даться на части, которыя были бы отличны отъ него;.оно можетъ 
„превращаться“ не иначе, какъ дзлаясь элементомъ другого тфла; 
наконецъ простое т%ло не превращается въ другое простое. (Было 
время, когда в$ра въ возможность превращать „неблагородные“ 
металлы въ серебро и золото дВлалась источникомъ неусыпныхъ 
трудовъ цёлой челов$ ческой жизни). 

Съ изложенной точки зръшя химичесыя взаимодВйствАя со- 
стоять въ перестановкВ элементовъ изъ одного сочетавя въ дру- 
гое; вЪ съ (масса) каждаго изъ элементовъ, составляющихъ дан- 
ныя тЬла, остается безъ измёнешя и въ новомъ ихъ сочетании. 

Въ настоящее время въ хим!и насчитываютъ около восьми- 
десяти тёль, которыя не разлагаются на другя. Называя всЪ 
эти тфла простыми, не утверждаютъ однако, чтобы всф они 
никогда не могли быть разложены: ихъ принимаютъ за послди!е 
элементы всфхь химически-сложныхь Тфль только при т®хЪ 
средствахъ разложешя, которыми обладаетъ современная химия. 

Пзучить химическ!й составъ тЪла значить узнать, на 
как!я простыя тфла оно можетъ быть разложено, и каково в%- 
совое отношен!е элементовъ въ соединен!и. Задача эта въ 
разныхъ случаяхъ рёшается или путемъ анализа, т. е. разло- 
женя тфла на составныя части, или путемъ синтеза, т. е. по- 
лучешя тфла чрезъ соединен!е его составныхъ частей (послфднее 
не всегда оказывается возможнымъ). 


2". Таковь отвфть науки на вопросъ: изъ чего состоятъ 
однородныя тфла? Отвтъ и на боле общий вопросъ: изъ чего 
состоятъ тфла природы? Небольшое число разнородныхъ не- 
разлагающихся веществъ, соединяясь между собою по два, по три 
и болфе, образуютъ тотъ матерьялъ, изъ котораго природа строитъ 
свои безконечно-разнообразныя формы. Притомъ боле или менфе 
важная роль въ устройствз всего окружающаго принадлежитъ 
меньше чфмъ половинз всего числа простыхъ тёлъ; роль осталь- 
ныхъ повидимому второстепенна. Изелдован1я второй половины 
прошлаго вфка показали, что изъ тВхъ же элементовъ, которые 
открыты на нашей планетЪ, построены и такъ называемыя не- 
подвижныя звфзды—въ томъ числ наше солнце *. 

Изучене химическихъ превращен!й даетъ изслЪфдователю на- 
дежнЪйшее средство для рьшеня вопроса о тожеств5 или 
различ!и вещества тЬлъ, съ которыми ему приходится 
имфть дЪло. Мы видвли выше ($ 191), что напр. превращене 
алмаза при сгоранйи въ углекислый газъ раскрываетъ намъ ето 
истинную природу, обнаруживая вещественное тожество 
алмаза и угля, — двухъ тёлъ столь различныхъ по физическимъ 
свойствамъ. Подобныхъ примфровъ извфстно множество. 


1 Нельзя не упомянуть здЪсь, что физико-химичесвя изсльдован!я 
самаго послждняго времени привели къ любопытнЪйшимъ открыт!ямъ, 
благодаря которымъ установивииеся взгляды на простыя тъла повиди- 
мому должны будутъ значительно изм%ниться. 
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Обширная наука, называемая хим1ей, имфеть предметомъ 
изучене вещественныхъ превращений въ род% т%хъ, которыя были 
разсмотр%ны въ двухъ предшествовавшихъ главахъ. Она т%с- 
нфйшимъ образомъ связана со многими отд$лами 
физики, такъ что безъ нёкоторыхъ химическихъ свЪдфн!Й самое 
знакомство съ физикой, даже элементарное, заключало бы очень 
существенные пробфлы. 


Гипотеза частичнаго строешя тБлъ. 


2135. Когда въ повседневной жизни наше вниман!е остана- 
вливается на какомъ-нибудь явлен!и, причины котораго остаются 
для насъ скрытыми, мы обыкновенно стараемся истолковать 
его себв такъ или иначе, дфлая тв или друйя догадки. Наша 
склонность къ догадкамъ сказывается и въ научныхъ изслЬдова- 
няхъ: она пораждаетъ такъь называемыя гипотезы. Гипотеза 
есть способъ толкован!я явленй, основанный на болЪе или мене 
вфроятныхъ догадкахъ. Это — попытка нашего ума проникнуть 
въ сущность явлен!й глубже, чфмъ позволяютъ т% средства на- 
блюдешя и опыта, которыя имфются въ нашемъ распоряжении. 


219. По весьма распространенной нынЪ гипотезв, тЪла со- 
стоять изъ малфйшихь частицъ или молёекульъ, которыя 
находятся въ непрерывномъ движени. Молекулы сложены изъ 
еще меньшихъ — тоже движущихся — частичекъ, которыя назы- 
ваются атомами. РазмЪры молекулъ предполагаются чрезвы- 
чаино малыми — значительно меньшими того, что еще можно 
разсмотр$ть въ наши сильнфйп!е микроскопы. 

Въ твердыхъ и жидкихъ тёлахъ болфе или мен%е значитель- 
ныя взаимодфиствя связываютъ какъ атомы, такъ и молекулы 
ВЪ ОДНО ЦФЛОое—въ ТО, что мы называемъ „твломъ“. Связи, пред- 
полагаемыя между молекулами, называются общимъ именемъь 
частизныхъ взаимодфйств!Й или также „молекулярныхъ силъ“. 
НаиболЪе свободно движутся частицы газовъ: каждая частица 
газа несется — съ большой быстротою — прямолинейно, пока не 
столкнется съ другой частицею. Лавлен!е газа на стфнкя 
сосуда, объясняется непрерывными ударами частицъ о стЪнки — 
Е оы непрерывною „бомбардировкою“ ихъ газовыми частицами. 
Тастицы газа, не сдерживаемыя какою-либо преградою или уда- 
рами другихъ частицъ, быстро разлетаются въ стороны — газЪ 
распространяется на болышй объемъ. | 

Съ изложенной точки зрфн!я все различ! между химически- 
простымъ и химически-сложнымъ тЪломъ сводится къ тому, что 
молекула простого тфла составлена изъ однородныхъ (одинако- 
выхъ) атомовъ, а молекула сложнаго — изъ разнородныхъ. 

й Уменьшене объема велёдетв!е сдавливаня весьма просто 
объясняется т$мъ, что молекулы при этомъ сближаются. Наибо- 
ле сжимаемыми будуть конечно тЪ тфла, частицы которыхЪ 
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всего дальше отстоятъ другъ отъ друга: таковы несомн®нно газы. 
Сближен!е частицъ можетъ вызвать между ними новыя дфИстя, 
стремяпяся возстановить ихъ первоначальныя взаимныя разстоя- 
ня (объемная упругость). 

Взаимное проникновене тфлъ, происходящее самопроизвольно 
(диффуз!я при соприкосновени газовъ, при растворен1и твердыхъ 
тфлъ въ жидкостяхъ и пр., см. гл. \“ПГи Х), также есть сл$д- 
ств!е молекулярнаго движен!я: частицы одного т$ла, двигаясь и 
постоянно сталкиваясь, мало-ло-малу проникаютъ въ сосфднее 
пространство, занятое частицами другого тёла. Въ газахъ моле- 
кулы наиболфе свободны и движутся всего быстрфе, а потому 
взаимное проникновене газовъ происходитъ всего легче. 

230. Табы объяснить себ расширен тфлъ отъ нагрёваня, 
предполагаютъ, что повышен!е температуры застав: 
ляетъ. частицы двигаться быстрфе, дфлать большое 
размахи: отъ этого общее пространство, заполняемое частицами, 
увеличивается. Въ газ%, находящемся въ плотно запертомъ сосудъ, 
увеличен!е скорости молекулъь при нагрфваши производитъ то, 
что онф съ большею силою ударяются о стфнки сосуда: давлеше 
газа возрастаетъ. 

Нагр$ван!е твердаго тфла, усиливая молекулярное движен!е 
и увеличивая разстояне между частицами, ослабляетъ существую- 
щая между ними связи; при продолжающемся повышенти темпе- 
ратуры эти связи наконепь настолько ослабляются, что тъло 
переходитъ въ состоян!е болфе подвижное, въ жидкость. Даль- 
нёйшее повышен!е температуры дфлаетъ частицы еше менфе за- 
висимыми другь отъ друга и онЪ, велфдетые присущаго имъ 
движен!я, стремятся разсфяться во всф стороны: мы имфемъ тфло 
газообразное. При охлаждени, наоборотъ, молекулярное движен!е 
ослабъваетъ, и дйстые внутреннихъ связей беретъь перевЪсъ: 
газообразное т8ло превращается въ жидкое и въ твердое. Понятно, 
что ежат!е, сближая частицы, будетъ вообще способствовать уси- 
леню молекулярныхь связей, т. е. будеть содзйствовать переходу 
въ жидкое состояше. 

Наконецъь наша гипотеза объясняетъ намъ и то, почему мно- 
жество химически-сложныхь Тфлъ при высокой температурв 
разлагаются на составляющя ихъ простыя тфла. Усилившееся 
движен!е молекулъ влечеть за с0бою и увеличен!е быстроты 
движеня атомовъ: междуатомныя связи ослабляются, и атомы 
сочетаются въ новыя, болфе стойкя, молекулы — молекулы про- 
стыхЪ ТЁЛЪ. 

Какъ видимъ, молекулярно-атомная гипотеза охватываетъ со- 
бою широкую область явленш, объединяя яхъ въ одной общей 
картинЪ. Въ современномъ знаи она играетъь немаловажную 
роль и во множеств$ другихъ случаевъ. Тзмъ не мене полезно 
всегда имфть въ виду, что значете ея, такъ сказать, служебное, — 
что это лишь одинъ изъ способовъ толкован!я, Ко- 
торый со временемъ можетъ быть вытвененъ другимъ, дающимъ 
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болфе полную и вфрную картину явлений. Гипотезы не разъ см$- 
нялисЬ И будуть смФняться вЪ наук по м5рЪ усовершенствован!я 
способовъ наолюденя и расширешя нашихъ дЪйствительныхъ 
знаний. 


0 взаимодфйстви тблъ внышнм мръ и наши чувства. 


221. Всякое измфнеше въ положен!и тфла или въ немъ са- 
момъ обыкновенно производится другимъ тфломъ. Мы говоримъ, 
что на него дфйствуетъ нёкоторое другое тёло. Но и это 
посл$днее всегда подвергается дЪйств1ю перваго. Выше, въ гл. УН, 
было приведено достаточно примфровъ для случаевь механи- 
ческаго дёйств1я, проявляющагося разнообразными движе- 
ЯМ, Но то же относится до всякаго иного дЪйствя. Когда 
какой-нибудь предметъ нагр%вается, прикасаясь къ другому, 
имфющему болфе высокую температуру, послёдн!Й охлаждается. 
Напримёръ введене какого-нибудь тфла въ пламя спиртовой 
лампы или свзчи неминуемо охлаждаеть соприкасающуюся съ нимъ 
часть пламени; поэтому тёло (проволока и т. п.) никогда не на- 
каливается до температуры, свойственной самому пламени.—При 
химическомъ изм$неши двухъ соприкасающихся тЪлъ, каждое 
подвергается дЪйств!ю другого—каждое измфняется отъ дъйствя 
другого; здЪсь это настолько очевидно что намъ уже приходилось 
выше прибЪгать къ выражен: химическое „взаимод®йств!е“. — 
Сказанное можно распространить на всв явлен!я природы. Вея- 
кое дБйств:е есть взаимод $ йствуе. 


2322. Между дЪйствями предметовъ другъ на друга для насъ 
конечно особенно важны дЪфйствя внёшнихъ предметовъ на 
насъ, на органы нашихъ чувствъ, потому что съ этимъ связана 
наша жизнь и потому что здфеь — источникъ всякихъ нашихъ 
знани о внфшнемъ м!рф. Мы легко отличаемъ нЪкоторыя дЪйствя 
отъ другихъ по различю соотв тетвующихъ ощущенй. Такъ, 
ощущая давлене, видя свфтъ, слыша звукъ, чувствуя тепло, мы 
заключаемъ о тфхъ или другихъ внЪшнихъ дъйствняхъ. Но въ 
этомъ отношен!и надо быть очень осмотрительнымъ, какъ будетъ 
видно уже изъ слёдующаго. | 

Во-первыхъ, одинаковые внфшше дфятели могутъ вызы- 
вать въ насъ разныя ощущен!я, смотря по дргану чувства, 
на который они ДЪйствуютъ, или по напряженности дЪйствИЯ. 
Такъ легкое давление предмета на поверхность нашей кожи про- 
извоДиТЪ 060б0е „осязательное“ ощущене, а сильное (напр. при 
Удар8)—боль; надавливан1е же на глазъ (зрительный нервъ) 
вызываетъ въ немъ ощущене свЪта, которое въ особенности 
замзтно при Удар по глазу (общеизвЪстно выражен!е: изъ глаза 
посыпались искры). Солнечный лучъ на поверхности нашей кожи 
оставляеть ощущене тепла, а на глазъ производить свфтовое 
впечатлЬне (отсюда назване „тепловыхъ“ и „евзтовыхъ“ лучей). 
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Сильно нагрфтый предметъ производить въ насъ уже не тенло- 
вое, а болевое ощущене — жжется. И т. п. 

Во-вторыхъ, различные внфшн!е дфятели могутъ произво- 
дить одинаковыя ощущешя — если именно они ДЪЙствУЮТЪ 
на одинъ и тотъ же органъ чувства. Напр. оть 
удара по глазу получается св$товое ощущение, т. е. то же, какое 
производитъ на него евЗтяний предметъ; нагрфтый предметъ про- 
изводитъ въ кожф ощущен!е тепла, какъ и солнечный лучъ. При- 
косновене къ горячему предмету производитъ въ насъ ощущение 
боли оть ожога; но то же самое можетъ быть вызвано лучами, 
испускаемыми напр. внутренностью раскаленной плавильной печи. 
И т. п. Опытъь вообще показываетъ, что при возбуждени какими 
бы то ни было вныиними причинами зрительныхъ нервовъ 
получается свзтовое ошущене, слуховыхъ— звуковое и т. д. 

Чтобы правильно судить о явлешяхъ внфшняго м!ра, мы 
должны пр!учиться строго отличать наши ощущен!я отъ 
тфхъ внфшнихЪъ дфятелей, которыми они могли быть 
вызваны, — точно такъ, какъ каждый отличаеть боль, произво- 
димую ударомъ палки, отъ самаго движен1я палки, при- 
чинившаго боль. 

При н%Фкоторой осмотрительности въ этомъ отношевши, есть 
возможность соединять явленя въ группы или отдЪлы, основы- 
ваясь на ошущеняхъ, доставляемыхъ намъ т$ми или другими 
органами чувствъ. Таковы отдфлы звука, свфта и теплоты, 
которыхъ весьма удобно придерживаться въ элементарной фи- 
ЗИКЪ. 


ХГУ. 
Звукъ: его происхождене, распространене н 
отражене. 


Какъ происходитъ звукъ? 


223*. Зажмемъ въ тиски, привинченные къ столу, одинъ 
конецъ стального прутка (рис. 147), отведемъ его за свобод- 
ный конецъ немного въ сторону и отнимемъ руку. Прутокъ 
начнетъ качаться, колебаться, дЪлая все меныше и меньше 
размахи, пока не остановится. Колебан!я прутка будутъ — 
при прочихъ равныхъ условяхъ—тфмъ быстре, чВмъ онъ 
короче. Если онъ взять достаточно длиннымъ, и колебан1я 
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медленны, то мы не замЪтимъ ничего особеннаго. Но станемъ 
‘укорачивать прутокъ, зажимая его въ тискахъ все глубже и 
глубже. Колебан!я его будуть дфлаться все чаще, и нако- 
нецъ мы услышимъ тонъ, сперва 
низки, а потомъ, по мёрЪ дальнЪй- 
шаго укорачиван!я прутка, все бо- 
лЪе и болзе высок! Н. 
Струна (веревка, резиновая труб- 
ка), слегка натянутая, тоже будетъ 
колебаться, если отвести ее въ сто- 
рону и отпустить (рис. 148). Пока 
струна натянута слабо и колеблется 
недостаточно быстро, она не зву- 
чить. Но, натянувъ ее сильнфе и 
приведя въ колебаше, мы услышимъ 
тонъ, который будетъь повышаться 
по мВрЪ того, какъ мы будемъ под- 
тягивать струну, т. е. по м®ръ того, 


=) 
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-- 
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какъ колебан1я ея становятся чаще. Звучащая струна, если 
присмотрьться къ ней (особенно при сильномъ освъзщеви), 
кажется нзсколько утолщенной посрединЗ, какъ бы веретено- 
образной. 

Если обратить внимане на нзкоторыя другпя звучащ1я 
тЪла, то можно УбЪдиться, что когда тёло издаетъ звукъ 
(тонъ), оно находится въ состояни болзе или мензе бы- 
стрыхъ дрожанй или колебан!. По своей быстротВ и малому 
размаху колебаня эти обыкновенно незамфтны для глаза. 
Но существоване ихъ часто можно обнаружить весьма про- 
стыми способами. Напр., если коснуться ножкой звучащаго 
камертона къ спичкВ, положенной концами на два пальца, 
то спичка сбрасывается. Точно также отскакиваетъ отъ конца 
звучащаго камертона легюй шарикъ (стеклянная бусина), 
какъ представлено на рис. 149. Вода разбрызгивается, если 
коснуться ея поверхности концами звучащаго камертона, и 
пр. Подобными премами можно удостовзриться, что когда 
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звучитъ стаканъ, колоколъ и т. п., стЪнки предмета нахо- 
дятся въ состояши быстраго колебательнаго движен{и. Звуки 
нашего собственнаго голоса происходятъ вслздетв{е колеба- 


тельнаго движен!я особаго мышечнаго 
органа (голосовыхъ связокъ), помъщаю- 
щагося въ гортани. Жужжанше мухи, ко- 
мара и другихъ насЪкомыхъ во время 
полета зависитъ оть быстраго колебатя 
ихъ крылышекъ. 

Издавать звукъ, т. е. быть „источни- 
комъ звука“, могутъ также жидкости 
и газы. Случается, что вода въ водо- 
проводномъ кранф при вытеканйи при- 
ходить въ состояне быстрыхъ колебанй 
и сильно звучитъ. Что касается воздуха, 
то мы имфемъ много примЪровъ его 
звучашя. Если дуть вскользь по отвер- 
стю склянки, то происходитъ тонъ (на, 
рис. 150 стрЪлка приблизительно пока- 
зываетъ направлен!е воздушной струи). 
Очень высоюИ тонъ слышится при по- 
добномъ же дутьЪ по отверстю въ бо- 
родкЪ ключа или по краю наперстка. 
Тона, издаваемые органными трубами, 


149. 


также причиняются звучанемъ въ нихъ воздуха. Завыван!е 
и свисть вВтра зависять отъ той же причины. Ит. п. 
Во веЪхъ подобныхъ случаяхъ, какъ доказано опытами, газъ 
находится въ состояШи боле или менЗе быстраго дрожания, 
о которомъ впрочемъ труднзе составить себЪ поняте, чёмъ 

въ н%сколькихъ простВйшихь случаяхь 


звучан!я твердыхъ тфлъ, разсмотр®нныхъ 
нами съ самаго начала. 

Дрожане звучащаго тзла, когда оно до- 
статочно сильно, можеть быть зам чено и 
осязан1емъ. Напр., если коснуться кон- 
цомъ звучащаго камертона поверхности на- 
шей кожи (или лучше кончика языка), то 
чувствуется своеобразное щекотане. Поло- 
живъ руку на грудь и произведя звукъ 


150 голосомъ, можно ясно ощущать дрожан!е 
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груди. Громкая игра на роялв или звуки оркестра, застав- 
ляють дрожать почти всЪ окружающе предметы (даже поль 
и стьны), что иногда можно замтить, прикасаясь къ нимъ 
концами пальцевъ. (Это особенно ощутительно, если прика- 
саться къ какой-нибудь тонкоствнной коробкф, большому 
резиновому мячику и пр. Иногда дрожане пола, производи- 
мое музыкою, настолько сильно, что прямо ощущается по- 
дошвою ногъ). 

22%. До сихь поръ мы выбирали лишь таке примзры 
звучаня, когда происходить н®который совершенно опредз- 
ленный тонъ. Но область звуковъ гораздо разнообразн%е. 
Мы слышимъ шумъ, стукъ, шорохъ, шелесть, скрипъ и Т. п. 
Вов эти звуки возникаютъ тоже велЪдоств!е боле или 
менЪе быстрыхъ дрожан! различныхь тВлъ или ихъ частей. 
Когда напр. мы ударяемъ по столу, доска въ м®сть удара 
нЪеколько вдавливается, но вслЪдетве упругости стремится 
возстановить свою форму; отсюда возникаютъ быстрыя коле- 
башя, какъ въ разсмотрЪнныхъ нами выше примЗрахъ, но 
дляпяся очень короткое время. При трен!и двухъ предме- 
товъ другъ о друга, неровности одного сталкиваются съ не- 
ровностями другого, какъ бы соударяются: происходить 00- 
лъе или менфе длящееся сотрясеве частей, которое мы слы- 
шимъ, какъ шорохъ. И т. д. Разница между всЪми подоб- 
ными звуками и „тонами“ зависить лишь оть различя 
въ колебательныхъ движешяхъ, порождающихъ звуки. 

Звукъ происходить при быстромъ колеба- 
тельномъ движен!и тЪла или его частей. 

®35. Главный признакъ движен!я, называемаго „коле- 
бательнымъ“, состоитъ очевидно въ томъЪ, что тТЪло двигается 
впередъ и обратно около н%фкотораго средняго положен, 
повторяя одинъ взмахъ за другимъ !. Мы имЪемъ очень 
обыкновенный примЪръ такого движен!я на качаняхъ маят- 
ника часовъ. ПодвЪсивъ грузикъ на ниткф (какъ въ от- 
ВСЪ) и давъ ему толчокъ, мы легко можемъ наблюдать нф- 


1 Пока движене тзла происходить безъ возврата къ одному изЪ 
прежнихъ положен! (все впередъ), мы называемъ его поступа8- 
тельнымъ. Таково напр. обычное движене экипажей, желЪзно-до” 
рожнаго поЪзда, течене воды въ рЪкЪ, движен!е воздуха при вЪтр%. 
(Въ большинствЪ случаевъ поступательное движен!е усложняется впро- 
чемъ колебательными и другими движен1ями). 
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которыя очень важныя особенности маятничныхъ ко- 
лебан1й, свойственныя и многимъ другимъ колебатель- 
нымъ движенямъ, между прочимъ тВмъ, которыя зависять 
отъ упругости тБлъ и которыя обыкновенно служатъ при- 
чиною возникновеня звука. Какъ уже было сказано выше, 
въ гл. У. размахомъ колебавя называется разстояне 
между двумя крайними положенями . колеблющагося т%ла, 
а продолжительностью или просто временемъ 
колебан1я—то время, въ течене котораго тЪло перемЪ- 
щается отъ одного крайняго положення къ другому. 


Припомнимъ здфсь слфдуюцщ!я особенности маятничныхь ко- 
лебавй. 1) Чфмъ длиннзе маятникъ, тёмъ меньше качай 
онъ сдфлаетъ въ течее даннаго времени, т. е. тфмъ продолжи- 
тельнфе каждое его колебане,—и наоборотъ. Объ этой зависимо- 
сти хорошо знаетъ каждый, кому приходилось регулировать ходъ 
стфнныхЪ часовъ, опуская или приподнимая „чечевицу“ маятника. 
Въ случаВ колебашя упругаго прутка зависимость времени ко- 
лебаня отъ его длины прямо бросается въ глаза, и на нее было 
уже обращено внимане выше. 2) При одной и той же длинь 
маятника, число его качан!йЙ въ теченйе даннаго времени (а слЗдов. 
и продолжительность каждаго) почти не зависитъ отъ ве- 
личины размаха; если размахъ малъ, то мы не зам тимъ 
никакой разницы, сосчитывая число казан напр. въ течеше 
одной минуты, потомъ еще одной минуты и т. д..—хотя размахи 
маятника становятся все меньше и меньше. Точно также можно 
считать, что продолжительность каждаго колебаня прутка, струны 
и пр. не зависить отъ величины размаха. 


Такъ какъ звуковыя колебан!я быстро слздуютъ одно 
за другимъ, то частоту или повторяемость ихъ при- 
нято выражать числомъ колебан!ий въ одну 
секунду. Самый счетъь колебавй можно при этомъ ве- 
сти двояко: или считая каждое отдЪльное перемВщене 
звучащаго тъла отъ одного крайняго положен1я до дру- 
гого, или же принимая перемвщене его впередъ и 
обратно за одно колебаше. Другими словами, можно 
при этомъ подразумЪ вать одиночныя колебаня, или же 
двойныя, называемыя также полными; число послВд- 
нихъ въ то же самое время конечно вдвое меньше. Ниже 
вездЪ счетъ ведется двойными или полными колебанями. 
Тона, употребляемые въ музыкВ, соотв$тствують десят- 
камъ, сотнямъ, и даже тысячамъ полныхь колебаши 


въ секунду. 


5. 
236 Воздухъ, КАКЪ ПЕРЕДАЮЩАЯ ЗВУКЪ СРЕДА. 


Канъ звуковыя колебаня передаются въ окружающей сред$. 


238. Теперь является вопросъ: какимъ образомъ коле- 
бательныя движен!я струны, камертона и пр. могутъ д®й- 
ствовать на нашъ слуховой органъ чрезъ разъединяющее 
ихъ пространство? Они очевидно должны какъ либо дости- 
гать до нашего уха. Опыть показываетъ, что передат- 
чикомъ колебан!й обыкновенно служитъ воз- 
духъ, а часто и друпя тВла. Если подъ колоколъ воз- 
душнаго насоса поставить звонокъ съ заводнымъ механиз- 
момъ и, пустивъ его въ ходъ, выкачать изъ подъ колокола 
воздухъ, то звукъ становится едва слышнымъ; онъ не пре- 
кращается совершенно, потому что подъ колоколомъ все же 
остается нЪсколько воздуха, и потому, что звукъ частью 
передается по тЪмъ твердымъ предметамъ, къ которымъ 
прикасается звучаш приборъ. (Чтобы ослабить эту пере- 
дачу, послВде ставятъ на кусокъ войлока, чрезъ который 
звукъ передается хуже, чёмъ по какой нибудь подставкз 
изъ плотнаго матерьяла). Впуская воздухъ мало по малу 
подъ колоколъ насоса, снова услышимъ усилене звука.— 
На высокихь горахъ, гдф воздухъ значительно разржен- 
нзе нашего, звукъ пистолетнаго выстрла гораздо мене 
громокъ. По свидзтельству нЪкоторыхъ воздухоплавателей, 
звукъ ихъ голоса значительно ослабЪвалъ на большихъ 
высотахъ. 

221*. Звучащее тВло сообщаетъ окружающему его в03- 
духу какъ бы рядъ толчковьъ, которые и передаются 
воздухомъ нашему уху. Разберемъ это подробн%е. 

Положимъ ВЪ 
рядъ  н%Зеколько 
костяныхъ шаровЪ 
или колецъ такъ, 
чтобы они каса- 
лись другъ друга 
(рис. 151). Отодви- 
в. кольцо въ сторону, ударимъ имъ по сосЪд- 
ыы направлени всего ряда. Мы увидимъ, что отско- 
— о послЪднее въ ряду кольцо, а промежуточныя 

у почти на прежнемъ мЪстВ. Передачу движен!я 
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въ этомъ случаЪ мы должны объяснить себЪ не иначе, 
какъ сжатемъ каждаго кольца въ моментъ удара и слздую- 
щимъ затвмъ расширешемъ. Кольцо, по которому ударили, 
нисколько сжимается и, быстро расширяясь вел детв!е упру- 
гости, передаеть толчокъ слздующему и т. д.; послВднее 
кольцо, будучи свободнымъ, отскакиваеть. Теперь предета- 
вимъ себЪ (рис. 152), что въ одинъ конецъ длинной трубы 


съ воздухомъ плотно вставлена пластинка 4, которая мо- 
жетъ быть передвигаема впередъ и обратно (нЪчто вродь 
поршня). Что произойдетъ, если быстро вдвинуть ее нЪ- 
сколько внутрь трубы, сообщивъ тВмъ толчокъ заключенному 
въ трубЪ воздуху? Такъ какъ воздухъ легко сжимается, то 
ближайций къ пластинкЪ слой сожмется и, стремяеь снова 
расшириться, сожметь сосздн съ нимъ слой; этотъ, въ свою 
очередь, передасть сжае слвдующему и т. д. Произойдетъ 
очевидно н®что сходное съ тёмъ, что мы имЗли въ ряду 
колецъ или шаровъ: передача толчка воздухомъ вдаль безъ 
того, чтобы промежуточныя части воздуха 
перем стились сколько нибудь значитель- 
нымъ образомъ. СлФдовательно передача, движен!я 
происходить здЪсь совсзмъ иначе, нежели напр. при 
вЪтр%, гдЪ воздухъ движется поступательно. Когда 
мы дутьемъ сдвигаемъ съ мета клочекъ бумаги, воздухъ, 
вытолкнутый изъ нашего рта, достигаетъ бумаги. Но при 
передач толчка въ воздух указаннымъ выше образомъ, 
велъдсте сжимаемости и упругости воздуха, толчокъ мо- 
жеть быть сообщенъ далеко отстоящимъ воздушнымЪ частич- 
камъ, между тЪмъ какъ всф промежуточныя останутся тамъ 
же или почти тамъ же, гдЪ были. 

225+. Воть н\Ъсколько наблюдевй, подтверждающихъ, 
что движенше можеть передаваться воздухомъ путемъ по- 
слЪдовательнаго сжатя и расширен!я слоевъ, т. е. помимо 
того, что мы называемъ „вфтромъ“. 
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Кому не случалось замЪ чать, что притворенная (не за- 
пертая) дверь хлопаетъ, при совершенно спокой- 
номъ воздух, если быстро двинуть другой притво- 
ренной дверью даже на значительномъ разстоян!и? Если бы 
толчокъ передавался поступательнымъ движенемъ воздуха, 
то мы конечно замфтили бы въ помзщени (напр. въ длин- 
номъ коридорз) хотя бы кратковременный сквозной вЪтеръ, 
чего однако нЪть. При выстрЪлЪ изъ пушки оконныя стекла 
вздрагиваютъ на разстояни нЪеколькихъь верстъ отъ мЪета 
выстрЪла. Это явлев!е опять нельзя объяснить себЪ посту- 
пательнымъ перемфщешемъ того воздуха, который былъ при- 
веденъ въ движене выброшенными изъ оруд1я пороховыми 
газами: совершенно невфроятно, чтобы этотъ воздухъ могъ 
быть отброшенъ на столь большое разстояще и въ такое 
короткое время. Но передача толчка очень просто объяс- 
няется сжатемъ и послёдующимъ расширенемъ воздуш- 
ныхъ слоевъ, вплоть до того, который соприкасается съ окон- 
нымъ стекломъ. — Воть наконецъ опытъ, представляющИ 
въ наглядной форм подражаще только что названнымъ 
явлен1ямъ. 

Возьмемъ два деревянныхъ ящика, изъ которыхъ у одного 
дно картонное (достаточно толстое), а у другого—изъ тонкой 
туго натянутой пе- 
репонки (кишечной 
или же изъ бумаж- 
; наго пергамента или 
/ даже просто изъ бу- 
р маги); къ посл дней 
р. прикасается легкй 

подвзшенный на 


5 <— ниткЪ шарикъ. По- 
ставивъ ящики от- 
верст1ями одинъ про- 

т тивъ другого, какъ 


показано на рис. 153, 


и Ударимъ по картон- 
У дну деревяннымъ молоточкомт, или пальцемъ: шарикъ 


тотчасъ отскочить отъ перепонки. ДЪИстве еще замЪтно. 
о ящики находятся одинъ оть другого на разстояи 
ршина и даже двухъ. Если между ящиками поставимъ заж- 


——— 2 
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женый огарокъ свЗчи, то замЪтимъ, что въ моменть удара 
пламя лишь вздрагиваетъ: совсЪмъ не то произошло бы съ 
нимъ даже при очень кратковременномъ вЪтрз.—Обратимъ 
вниман!е, что толчекъ по картону передается воздухомъ не- 
только въ томъ направлен!и, по которому онъ былъ сообщенъ, 
но и въ стороны. Именно, если, держа ящикъ съ кар- 
тоннымъ дномъ въ рукЪ и ударяя по картону, будемъ по- 
ворачивать отверсте ящика такъ или иначе, шарикъ все же 
будетъ отскакивать отъ перепонки. 

229. Подобные же толчки сообщаются воздуху звуча- 
щимъ твломъ. Но для пониман!я способа передачи звуко- 
выхъ колебашй сказаннаго еще недостаточно. Движен!е звуча- 
щаго тЬла состоить изъ быстрыхъ перемвщенй впередъ 
и обратно. Что произойдетъ съ воздухомъ въ трубЪ (см. 
выше рис. 152), если пластинка 4 будеть быстро двинута 
въ обратномъ направлеши, т. е. назадъ? (Мы представляемъ 
себЪ воздухъ заключеннымъ въ трубу только для большей 
наглядности). Очевидно, близлежанИй слой воздуха расши- 
рится, разрЪ дится; давлеве его на сосвдЕвЙ съ нимъ 
слЪдующШ слой станеть меньше, и этотъ послЪде тоже 
разрздится; затЪмъ разрздится дальнфйшИй слой ит. д. 
Опять будетъ воздухомъ передано движене оть слоя къ 
слою—но теперь путемъ послдовательнаго разрЪжен!я со- 
сЪднихь слоевъ. Можно произвести н%что сходное и въ ряду 
твердыхъ тлъ. Положимъ, что размЪщенные въ рядъ ша- 
рики соединены между собою податливыми спиральными 
пружинами. Если толкнемъ крайнш шарикъ впередъ, по 
направленю всего ряда, то толчокъ передается вслЪдетв!е 
посл довательнаго сжат!я пружинъ. Если же крайнему 
шарику дадимъ толчокъ въ обратную сторону, то произой- 
детъ также передача толчка, но уже благодаря послЪдова- 
тельному растяжен! ю пруживъ. 

Ф30. Теперь положимъ, что пластинка 4 быстро ко- 
леблется въ трубЪ впередъ и обратно. ПослЪ предыду- 
щаго нетрудно прослфдить мысленнымъ взоромъ то, что 
произойдетъь тогда съ заключеннымъ въ труб воздухомъ. 
Вдоль трубы пойдуть рядъ послдовательныхъ сгущенй и 
разръжен!И воздуха. Рис. 154 представляеть попытку изо- 
бразить это наглядно. Въ [ — слои воздуха повсюду одина- 
ковой плотности: П—пластинка «4 быстро подвинута вправо: 
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воздухъ около нея уплотнился; П-—пластинка возвратилась 
въ свое первоначальное положен!е: воздухъ около нея раз- 
р®дился, а сгущене успфло распространиться на вЪкоторое 
разстояне; Г/—пластинка закончила свое вто рое колебание: 
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154. 


въ воздухЪ образовалось два сгущенныхъ и два разрЪжен- 
а слоя; У—пластинка закончила свое третье колеба- 
т р въ трубф уже три сгущеня и три разрЪженйя. 

НЪчто подобное конечно происходить—по всфмъ направ- 
ленямъ отъ звучащаго твла — и въ открытомъ (не заклю- 
ченномъ въ трубу) воздухф. 

Кавя движен!я совершаетъ при этомъ каждая отд ЛЬ- 
ная воздушная частичка? Она конечно движется впередъ 
и обратно около нЪкотораго средняго своего положенйя, т. е. 
движется колебательно. Такъ стало бы напр. коле- 
баться пламя св чи, еслибы по близости отъ него мы начали 
двигать впередъ и обратно кускомъ картона, держа его пло- 
скостью къ свЪчЪ; пламя повторяло бы колебательныя дви- 
женя картона — съ нЪкоторымъ запоздавемъ, зависящимъ 
отъ большаго или меньшаго отдалея свЪчи. 

Въ окончательномъ вывод мы можемъ слёдующимъ 
образомъ характеризовать то движене, которое происходить 
въ воздухВ вокругь звучащаго тьла: каждая возд уш- 
ная частичка движется колебательно. повто- 
ряя, съ нъЪкоторымъ запоздан1емъ —движен! е 
предшествующей. 


| 
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Звуковыя волны. 


231*. Обратимъ теперь наше внимане на н%сколько 
явлений, которыя съ перваго взгляда не имФютъ ничего 
общаго съ распространешемъ звука въ воздухВ, — именно 
прежде всего на распространен{е волнъ по спокой- 
ной поверхности воды. Оть камня, брошеннаго въ прудъ 
или лужу, концентрическими все увеличивающимися кру- 
гами „разбЪгаются“ нЪсколько 
волнЪ (рис. 155), и велЪдъ за- 
тЪмъ водяная поверхность снова, 
успокаивается. Какъ движется 
при этомъ вода? Она конечно не 
перетекаетъ вмЪстВ съ вол- 
нами, т. е. не имФетъ поступа- 
тельнаго движен1я. Чтобы ви- 
дЪть, каково именно движеше во- 
дяныхъ частичекъ, бросимъ проб- 
ку или щепку на поверхность 155. 
воды, по которой пробфгаютъь 
волны: пробка сдфлаетъ нфсколько качаю вверхъ и внизъ, 
но окажется на своемъ прежнемъ мЪстЪ, лишь только волны 
пройдуть мимо. Точно такъ качается и лодка, подъ которой 
пробфгаютъ волны оть мимо прошедшаго парохода. (Мы бе- 
ремъ здЪсь таке случаи, въ которыхъ распространеше волнъ 
не усложняется дьйстыемъ вфтра). Значить самыя частицы 
воды, не двигаясь поступательно, лишь колеблются около 
своего средняго положен я; движене каждой частицы пере- 
дается, конечно съ нЪ®которымъ запозданемъ, слЪдующей, 
которая его повторяетъ. Какъ видимъ, происходить нВчто 
очень похожее на то, что совершается и въ воздух при рас- 
пространени звуковыхъ колебаний. 

Возьмемъ еще слфдующее всфмъ извЪстное явлен!е. Если 
прикрёпить къ стзн% одинъ конецъ веревки и, удерживая 
ее на вЪсу, колебать рукою другой ея конецъ, то по веревкЪ 
побъжить рядъ „волнЪъ“, очень напоминающихь водяЕЫЯ. 
Ясно, что отдвльныя части веревки не перемВщаются по- 
ступательно, а совершаютъ колебательныя движен!я, пере- 


дающяся отъ одной части къ другой. ВнЪшнее сходство съ 
16 
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волнен1емъ водяной поверхности зависить отъ того, что 
есть нЪчто сходное въ самыхь движен!яхъ воды и веревки. 

Легко указать еще и друге примфры волнообразной пе- 
редачи движеня. Вся! видЪлЪ, какъ „волнуется“ ржаное 
поле, когда по нему пробфгаетъ взтеръ. Откуда эти волны? 
Если мы обратимъ вниман!е на каждый отдльный колосъ, 
то поймемъ, что его движене отъ толчка лолжно быть ко- 
лебательное, такъ какъ онъ поддерживается упругой соло- 
миной. Каждый послвдующ! — по направленю вЪзтра—ко- 
лосъ начинаетъ свое колебане конечно нЪсколько позже 
предыдущаго. Словомъ, и здфсь происходить нЪчто сходное 
съ распространешемъ волнового движеня по поверхности 
воды. 

#32. Общ признакь волнообразнаго движе- 
ня ряда частиць, какъ видимъ, тотъ, что каждая частица 
движется колебательно, повторяя, съ нЪкоторымъ запозда- 
вемъ, движене предшествовавшей. Поэтому мы можемъ 


156. 


коротко сказать, что воздухъ вокругъ звучащаго тфла со- 
вершаетъ волнообразное движене,—что по нему распростра- 
няются звуковыя волны. Рис. 156 представляеть нагляд- 
ное изображене звуковыхъ волнъ, распространяющихся отъ 
звенящаго колокольчика; сгущенныя части воздушныхъ волнЪ 
на рисункЪ изображены боле темною тушевкою. | 

По водЪ волны расходятся кругами отъ той точки, гдь 
онЪ возникли; въ возд ух волны конечно должны быть 
въ подобномъ случав шаровидными. 

Если бы мы могли видЪтЬ движен1я воздуха въ комнатз, 
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въ которой одновременно издается много различныхъ зву- 
ковъ, напр. говорятъ н%еколько человЪкЪ, то намъ пред- 
ставилась бы весьма пестрая картина. НЪчто подобное мы 
видимъ на поверхности водяного бассейна, въ который вы- 


сыпають кучу щебня. 


Скорость распространеня звуковыхъ колебанй въ воздух$. 


233*. При распространен{и водяныхъ волнъ каждая во- 
дяная частица повторяеть движене предыдущей съ нзкото- 
рымъ запоздащемъ; поэтому распространеше волны требуеть 
времени. Но то же можно сказать о всякомъ волнообраз- 
номъ движенш, между прочимъ и о томъ, при посредствЪ 
котораго колебан!я звучащаго твла передаются нашему уху. 
И въ самомъ дл, звуковыя колебан1я распро- 
страняются въ воздухЪ не мгновенно; мы слы- 
шимъ звукъ нЪсколько позже дЪйствительнаго момента воз- 
никновеня звуковыхъ колебан!. Это легко замФтить, когда 
источникъ звука достаточно удаленъ отъ насъ и когда мы 
можемъ зрфШемъ точно опредЪлить моментъ, въ который 
звукъ начался или окончился. (Запаздыван!е звука оть удара 
топоромъ или молоткомъ по твердому предмету, оть удара 
по колоколу, отъ свистка паровоза, отъ ружейваго или пу- 
шечнаго выстрВла и т. п.). Понятно, какъ можно найти и 
скорость распространен я звуковыхъ колебай въ воздухЪ: 
стоить лишь точно опредЪлить, насколько именно запазды- 
ваеть звукъ выстрзла, произведеннаго на опредзленномъ 
оть насъ разстоящи, противъ момента появлевя дыма или 
свЪта. Подобными опытами найдено, что звуковыя волны 
пробъгаютъ въ воздух около 1100 футовъ въ секунду. 
Это составляетъ круглымъ счетомъ версту въ три се- 
кунды. Если тотчасъ послВ моли будемъ считаль время 
по секундной стр®лкФ часовъ до появлешя грома (начало 
котораго въ дЪйствительности одновременно съ молНей) и 
раздълимъ число секундъ на три, то узнаемъ приблизительно 
разстояе оть насъ грозового облака въ верстахъ. 


Распространеше звуковыхъ волнъ въ твердыхъ и жидкихъ тфлахъ. 


33. Мимоходомъ мы уже упоминали выше, что звукъ 
передается и твердыми тЪлами. Жидкости тоже передають 
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звукъ. Въ твхъ и другихъ частицы совершаютъ при этомъ 
колебательныя движешя, передающ!яся послЪдовательно во 
всЪ стороны. 

Рядомъ простыхъ наблюденй можно обнаружить, что 
звукъ распространяется въ твердыхъ тфлахъ вообще го- 
раздо лучше, чзмъ въ воздухЪ. На одномъ и томъ же 
разстояни мы отчетливЪе услышимъ звукъ, когда онъ до- 
стигаеть до насъ чрезъ посредство твердаго тЪла вм$сто 
воздуха. Помфетивъ карманные часы на одинъ конецъ стола 
и приложивъ ухо къ другому концу, мы гораздо ясн%фе услы- 
шимъ тиканье часовъ, чёмъ прямо чрезъ воздухъ. Легкое 
цпарапанье ногтемъ по краю стола производитъ тогда на, дру- 
гомъ концЪ впечатлВн!е довольно сильнаго шума. (Очень 
хорошо сдЪлать подобныя наблюден!я надъ длиннымъ брев- 
номъ). Если приложить ухо къ стЪн%, то становятся гораздо 
слышн$е многе звуки, производимые въ сосЪдней комнатЪ 
или сосЪднемъ этаж дома (напр. игра на роялЪ, въ осо- 
бенности если инструментъ стоить около той же стЪны). 
КонсьШ топоть можно слышать на большомъ разстоя и 
чрезъ (плотную) почву, если приложить ухо къ землЪ. До- 
вольно извЪстная игрушка, называемая „дЪтскимъ телефо- 
номъ“,—костати сказать, имЪющая очень мало общаго съ на- 
стоящимъ телефономъ, — показываеть намъ, что звуковыя 
колебан!я хорошо передаются по натянутому шнуру. Воть 
еще любопытный опытъ въ этомъ же родф.  Привязывають 
серебряную столовую ложку (или желЪзные кухонные щипцы) 
къ сложенной вдвое нити и берутъ концы послздней въ 
зубы; заткнувъ уши пальцами, раскачиваютъ ложку такъ, 
чтобы она ударялась напр. о ножку стола и звучала. Звукъ, 
который тогда слышится, — благодаря передачЪ колебан!й 
о и друпя костныя части черепа внутрен- 

‚—очень 
не ь громокъ и напоминаетъ собою звонъ боль- 
и колебан1я твердыхъ предметовъ иногда 
о ощущаемы осязанемъ —уже упоминалось 
). 

Жидкости также передаютъ звукъ лучше, чфмъ воз- 
—— Если напр. погрузиться съ головою въ воду, то 
р аа другъ о друга подъ водою, произво- 

разстоян!и, слышится очень отчетливо. 
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235. Что касается скорости распространен1я звуко- 
выхъ колебан!й, то она въ разныхъ тфлахъ весьма неодина- 
кова. Вообще говоря, въ твердыхъ и жидкихъ твлахъ ско- 
рость звука больше, чЪмъ въ воздух. Напр. вода распро- 
страняетъ звуковыя колебашя въ 4 слишкомъ раза быстр%е, 
желЪзо почти въ 15, а стекло въ 17 разъ. (Разные газы 
тоже отличаются между собою въ этомъ отношен!и). Если 
ударить молоткомъ по одному концу достаточно длинной 
чугунной трубы, то у другого конца ея можно слышать два 
звука: первый—вслЪдетве распространен! я звуковыхъ коле- 
бан!й чрезъ стёны трубы, второй-—замЪтно запаздывающй— 
чрезъ воздухъ. 

Скорость звука н%сколько зависить оть температуры 
ТОЙ „среды“, въ которой распространяются звуковыя волны, 
а также отъ другихъ обстоятельствъ, измЪняющихъ свойства, 


этой среды. 
Отражене звуковыхъ волнъ. 


236. Мячикъ, ударивийИся объ стЪну, отскакиваеть 
отъ нея. Есть цлый рядъ явленй, которыя въ нвкоторыхь 
отношен!яхъ сходны съ этимъ. Напр. солнечный лучъ, упавъ 


на плоское зеркало по направ- 
леню АВ (рис. 157), измЪняеть «9 
свое направлене въ другое, с ! 
ВС, т. е. какъ бы отбрасывается 
зеркаломъ. Въ физикВ так я | 
явленя  отбрасываня назы- | 
вають отражен1емъ. Мы 
скажемъ, что мячикъ „отра- 
жается“ оть стВны, что свз- ) 
товой лучъ „отражается“ отъ „И Е 
зеркала. Въ томъ и другомъ не 
случа наблюдается слздую- 


щая правильность. Перпенди- 
куляръ ВО, возстановленный къ отражающей плоскости ВЪ 


точкЪ В, двлить пополамъ уголъ между первоначальнымЪ 
направленемъ (ударившагося мячика или упавшаго луча) 
и новымъ (отраженнымъ); другими словами, равны также 
углы АВМ и СВМ. Если мячикь ударится объ ствну (или 


й 
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лучъ упадетъь на зеркало) перпендикулярно, то отражен!е 
произойдетъь по направленю также перпендикулярному къ 
отражающей плоскости (рис. 158) 1. 

Подобное этому отражен!е в одяныхъ волиъ удается 
иногда хорошо наблюдать у берега—когда именно бъгущя 
по тихой водЪ волны ударяются о плоское отвЪсное м%сто 
Представимъ себъ достаточно большой прямоугольный а 
сейнъ съ водою, по поверхности которой, изъ точки .4, расхо- 
дятся круговыя волны (рис. 159). ПрослЪживая ходь волнЪ 
до ствнки ММ бассейна, мы увидимъ, что онЪ послЪ встрЪчи 
со стЬнкою будуть отброшены обратно. „Направлене“, по 
которому распространяется нёкоторая намъченная нами мя- 
лая часть волны, очевидно опредЪляется направленемъ со- 


В 
5 
158. 159. 


| ей рад1уса (см. выше рис. 155). Если во- 
. радусъ АС и замЪтимъ направлен!е со- 
и т СВ отраженныхъ волнъ, то увидимъ, 
о — и я углу МСА. Часть волны, достигшая 
и ‚Тв, упавшая на стЪнку по перпендику- 
т У къ нен направлен, отразится обратно по тому же 
равлен!ю. 

и а бываеть явлеше въ случа волнЪъ, 
и о слабо натянутой веревкВ (или 
— т ). Отразившись въ мЪетЪ прикр$плен!я 

з ны бЪгуть обратно, отражаются оть другого 


1 „Законы о : 
* тражен1я“ будутъ дал 
смотрЪны подробнфе. Удуть дальше, при свфтовыхъ лучахъ, раз 
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конца и т. д, пробЪгая такимъ образомъ все протяжеше 
нЪсколько разъ. 

23Я*. Не отражаются ли и звуковыя волны? Безъ 
всякаго сомнЪН!я: лучшее доказательство тому мы имЗемъ 
въ явлени извЪстномъ всВмъ подъ именемъ эхо. Звуковыя 
волны, произведенныя какъ-либо передъ отвзеною стзною 
дома или опушкою лЪса, отразивигись, возвращаются къ намъ. 
Но отраженныя звуковыя волны воспринима- 
ются нашимъ ухомъ ничуть не иначе, чё мЪъ та- 
к1я, которыя прямо идутъ отъ звучащаго пред- 
мета. Вотъ почему намъ кажется, что источникъ звука нахо- 
дится какъ разъ въ томъ направленш, по которому отраженныя 
звуковыя волны достигаютъ нашего уха. Мы имЗемъ здесь 
одинъ изъ`многочисленнЪйшихъ примфровъ ошибочнаго вуж- 
ден!я, основаннаго на прямомъ свидзтельствЪ нашихъ чувствъ. 

Весьма сходный съ этТимЪъ „слуховымъ“ обманомъ зритель- 
ный или „оптичесвй“ обманъ производится обыкновеннымъ зер- 
каломъ. Изображешя предметовъ, которыя мы въ немъ видимъ, 
происходятъ вслфдетые того, что глазъ нашъ воспринимаетъ 
лучи, отраженные отъ зеркала, такъ, какъ если бы они исходили 
отъ дёйствительно находящагося за зеркаломъ предмета. Изобра- 
жензя эти настолько сходны съ самими предметами, что могутъ 
быть нами въ нёкоторыхъ исключительныхъ случаяхъь — а мо- 
ленькими дЪтьми очень часто — сочтены за настояне тфлесные 


предметы. Но когда ребенокъ, впервые слыша эхо, думаетъ, что 
кто-то откликается ВЪ лфсу, онъ обманывается въ своемъ суж- 


ден!и по совершенно сходной причинф. 
Мы слышимъ эхо собственнаго голоса прямо „противъ“ 


себя, подобно тому, какъ въ зеркал видимъ свое изобра- 
жене прямо передъ 

собою. Но положимъ, М М 

что въ открытомъ м$- 

ств (на лугу) стоитъ 

небольшое строеше, 

одна изъ стзнокЪ ко- 0 д 
тораго ММ (рис. 160), 160. 


и что гдз либо въ сто- 
ронЪ отъ нея, въ точкз 4, производится выстрзлъ. Находясь 


около мёста 4, мы конечно не услышимъ эхо. Чтобы его 
слышать, мы должны помЪститься такъ, чтобы отраженныя оть 
стьнки звуковыя волны могли попасть въ наше ухо, именно 
стать гдВ либо по направлен!ю ВС. ЗамЪзтивъ направлен!е 


} 
| 
| 
? 
1 
] 
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АВ, по которому звуковыя волны падають на стёнку ММ, 
и то (ВС), по которому онЪ отражаются оть нея,—по кото- 
рому именно: отраженный звукъ лучше всего слышенъ,—на- 
ходятъ, что уголь АВМ равенъ углу СВМ. (Отъ каждаго 
отдвльнаго результата нельзя впрочемъ ожидать большой 
опред ленности). 


®38*. Звуковыя волны, посылаемня источникомъ звука, 
могутъ конечно отразиться отъ нъсколькихЪ ст%нЪ, на- 
ходящихся отъ насъ въ разныхъ разстоян1яхъ, и дойти до 
нашего уха. Мы услышимъ тогда многократное эхо 
часто наблюдаемое среди построекъ или лЪсныхъ участков, 
но особенно эффектное въ горахъ. | 

Явлен!е можеть еще усложниться тЪмъ, что отраженныя 
какою-либо стВною волны, упавъ на другую стЪну, снова 
отразятся, а отраженныя отъ этой послздней — отразятся 
отъ третьей стВны и т. д. Такь происходить многократное 
эхо между двумя параллельными ст% нами, если мы 
находимся между ними въ достаточномъ удален! и отъ об%- 
ихъ. Если стВны близки другъ къ другу, то послЪдователь- 
ныя эхо сливаются въ одинъ протяжный звукъ съ перво- 
начальнымъ. Это то самое явлене, которое мы замЪчаемъ 
въ большихъ почти пустыхъ комнатахъ (залахъ) и которое 
обыкновенно называемъ „резонансомъ“. Отражене звуковыхъ 
волнъ при этомъ очень напоминаетъь повторное отражен!е 
волнъ, пробъгающихъ изъ конца въ конецъ по веревкВ 
(см. выше, $ 286); но въ разсматриваемомъ нами случа 
одно отражене слВдуетъ за другимъ конечно чрезъ гораздо 
меньше промежутки времени. НЪчто сходное произойдетъ 
и сь резиновымъ мячикомъ между двумя близкими парал- 
лельными стнками, если онъ сильно ударится приблизи- 
тельно перпендикулярно одной изъ нихъ. 


$39. Отражеше звука гораздо обыкновенне, чЁмъ можно 
думать, если судить только по явленю эхо. Звуковыя волны 
всегда отражаются въ большей или меньшей степени 
на границ, отдЪляющей одну среду отъ дру- 
гой. „Средою“ (срединою) по отношеню къ звуковымъ 
волнамъ называють вообще то вещество, въ которомъ они 
распространяются. Среда, повсюду одинаковая (т.е. имъющая 
во всфхъ своихь точкахъ одинаковыя физичесвя свойства) 
называется однородною. Напр. однородной средою будеть 
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воздухъ, имЪющШ всюду одинаковую температуру, одинако- 
вую плотность, одинаковое содержане водяныхъ паровъ и 
т. д. Можно представить себ также однородную жидкую или 
твердую среду. Но холодный воздухъ и тотъ же воздухъ въ 
нагр%томъ состоящи будуть представлять для звуковыхъ 
волнъ уже двЪ нфсколько различныхъ среды. То же слЗдуетъ 
сказать о двухъ массахъ воздуха, отличающихся между собою 
напр. содержашемъ водяныхъ паровъ *, и т. п. Установивъ 
это различе, можно сказать вообще, что звуковыя волны, 
встрЪчая на своемъ пути другую среду, не проникають въ 
нее сполна, а частью отражаются отъ границы, раздзляющей 
обЪ среды. Напр. звуковыя волны хорошо отражаются оть по- 
верхности воды. Отражен!е звука можеть происходить также 
при переходЪ звуковыхь волнъ изъ болзе холоднаго воз- 
духа въ болЪе теплый (или наоборотъ), изъ слоя воздуха 
съ однимъ содержашемъ водяныхъ паровъ—вЪъ слой воздуха 
съ другимъ содержан!емъ паровъ ит. п. Конечно послвднйя 
явлешя вообще гораздо мене замЪфтны, чё мъ отражен!е звука 
въ случа двухъ столь различныхъ срединъ, каковы напр. 
воздухъ и каменная стЪна или вода. Но ими между про- 
чимъ объясняются вс№мъ извЪстныя поразительныя разли- 
ч1я въ способности зэтмосфернаго воздуха пе- 
редавать звуки вдаль, даже въ совершенно безв$тре- 
ную погоду. Иногда сравнительно слабый звукъ явственно 
слышится на большомъ разстояни; въ другое время звукъ 
болЪе сильный едва слышенъ на разстоянйи гораздо мень- 
шемъ. Это именно зависитъ главнымъ образомъ отъ того, въ 
какой мВрЪ однороденъ воздухъ, по которому звукъ до насъ 
доходить. Если звуковымъ волнамъ приходится на пути` 
много разъ проходить чрезъ слои р азличнаго—вЪ ука- 
занномъ выше смысл — воздуха, то велЪдств!е повторяющихся 
отражевй при переход изъ одного слоя въ другой значи- 
тельная часть волнъ можеть вовсе не достичь нашего слуха. 


Многократное отражене звука отъ о блаковъ (родъ 


по отношен1ю къ звуковымъ 
твмъ, что скорость распро- 
Такь въ тепломъ воздух звукъ 
вяхь нЪсколько скор%е, 


1 Разнородность данныхъ срединЪ 
волнамъ характеризуется лучше всего 
странен1я въ нихъ звука неодинакова. 


распространяется при прочихъ равныхъ усло 
чЪмъ въ холодномъ. 
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многократнаго эхо) —одна изъ причинъ длитель- 
ности грома и тьхъ громовыхъ раскатовъ, которые часто 
повторяются еще долго послЪ того, какъ блеснула молния. 


223. По какимъ именно причинамъ прутокъ или струна, вы- 
веденные изъ положен1я покоя и отпущенные, приходятъ въ 
состояе колебательнаго движения? (Роль упругости и инерции). 
Какими причинами поддерживаются колебан!я грузика, подвз- 
шеннаго на нити (маятника)? Почему во всфхъ подобныхь слу- 
чаяхъ колебательное движеше по истечен!и н®фкотораго времени 
прекращается —227. Передача толчка какъ въ ряду колецъ, 
такъ и въ воздухЪ, обусловливается упруюстью. Принявъ одна- 
ко во вниман!е различе между твердыми тфлами и воздухомъ 
(какъ газомъ), можно указать и на нфкоторую разницу въ томъ 
и другомъ случаф. Въ чемъ именно? („Упругость формы“ и 
„объемная упругость“, см. 5 127).—8828. Пусть дв$ притворен- 
ныя двери находятся въ противоположныхь стфнахъ комнаты. 
Если одну изъ дверей толкнуть не въ сторону второй, а въ 0об- 
ратномъ направлени, то вторая дверь тоже подастся обратно. 
Объяснить это. — Какъ воспроизвести подобное явлене въ 
опыт съ двумя яащиками?—981. Кавше злавные признаки ДВИ- 
женя, называемаго волнообразнымъ? При сходств въ главныхъ 
чертахъ, между волнообразнымъ движен!емъ водяной поверх- 
ности и хлЪбнаго поля есть и разница: какъ именно колеблются 
водяныя частицы и колосья по отношев!ю къ направленю, по 
которому бтуть волны? („Поперечныя“ и „продольныя“ коле- 
бан1я). Къ которому изъ двухъ примфровъ—волненшю воды или 
поля—въ этомъ отношени ближе подходить распространение 
звуковыхъ волнъ?-—Положимъ, что паровозомь длиннаго поззда 
данъ толчекъ впередъ или назадъ: одновременно ли двинутся за 
нимъ вагоны? Какой характеръ приняло бы распространен!е дви- 
женя вдоль пофзда, если бы паровозомъ сообщались одинъ за 
другимъ толчки впередъ и назадъ?—Представимъ себф длинную 
шеренгу людей, стоящихъ съ вытянутой впередъ рукою, и поло- 
жимъ, что каждый сталъ бы махать рукою вверхъ и внизъ, ста- 
раясь дфлать взмахъ тотчась всльдь за предыдущимь (въ 
дъйствительности слфдов. н®Ъсколько запаздывая); какимъ пред- 
ставится распространен!е движен!я вдоль всего ряда для смотря- 
щаго со стороны?*—233. 1) Свистъ отдаленнаго паровоза слы- 
шится еще нфкоторое время посль того, какъ свистокъ закрытъ,— 
когда послфдее выброшенные клубы пара уже усп$ли подняться 
на порядочную высоту. Объяснить это.—2) Выстрфлъ петербург- 
ской полуденной пушки при благопр1ятныхъ условяхь слышенъ 
на петергофскомъ берегу. Въ моментъ, когда здфсь слышенъ 
звукъ выстр$ла, хорошие часы, поставленные наканунЪ по пушк® 
въ ПетербургВ, показываютъ одну минуту перваго. Какому при- 
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близительно разстояню это отвфчаетъ?—8) Скорость звука ВЪ 
воздух® (при 0°) близка къ 1100 фут. въ секунду. Выразить ее 
въ метрахъ въ сек., считая 1 м. = 313 ф.—4) Положимъ, что 
мы находимся въ виду колокольни, на которой производятся мЗр- 
ные удары колокола. Отойдемъ отъ нея настолько, чтобы звукъ, 
дошедний до насъ отъ какого нибудь удара, совпадаль съ мо- 
ментомъ, когда мы уже видимь слюдующий ударъ. ИмЪя съ собою 
часы съ секундной стрёлкой, какъ мы опредфлимъ тогда 
скорость звука? — 5) Какъ долженъ сказаться на скорости 
звука въ воздух попутный или противный вфтеръ? (Какова бу- 
детъ скорость водяныхъ волнъ относительно суши, если онф рас- 
пространяются не по стоячей, а по текущей водЪ,—по течею 
или противъ него?) Какимъ усложненнымь ир1емомъ наблюдений 
можно было бы—хотя частью-—исключить влян!е вЗтра на ре- 
зультатъ? Отв. Взявъ среднее изъ результатовъ, найденныхь по 
направленю в$тра и противъ него.—6) Слушая исполняемую 
оркестромъ музыкальную шШесу вблизи и издалека, мы не зам$- 
чаемъ какой либо иной разницы, кромф бблыпаго или мень- 
шаго ослабления звуковъ. Что можно заключить отсюда о ско- 
рости распространенйя звуковъ разной высоты и разной громко- 
сти?—7) Скорость звука въ воздухв при 0° равна 330 метр. въ 
въ секунду и съ повышенемъ или повиженемь температуры 
на 1° Ц. соотв8тственно увеличивается или уменьшается на /5 
метра въ сок. Какова разница въ скорости звука въ теплый тт. 
нй день и морозный зимн, напр. при температурахъ -|- 20 
и—20° по Реомюру? Отв. 845 и 315 м./сек.—287. Что сход- 
наго въ происхождеши луннаю свъта и длящалося эжо, напр. 
эхо отъ паровознаго свистка?— Почему можно думать, что и жи- 
вотныя, подобно намъ, воспринимаютъ отраженныя звуковыя 
волны точно такъ, какъ непосредственно идупия отъ источника? 
(Собака, лающая на эхо собственнаго голоса).—Чрезъ сколько 
секундъ мы услышимъ эхо собственнаго голоса, стоя въ полу- 
верст отъ опушки лёса или стЪны здан!я? Стоя на разстояня 
въ 6 разъ меньшемъ? (Скорость звука считать — \/з версты въ 
сек.). На разстоянйи 33 метровъ (при скорости 330 м./сек.)? Не 
скажется ли то или иное разстояме до отражающей поверхности 
на числ слоговъ, которое эхо успфетъ повто- 
рить?—288. Если, стоя по срединф зала шириною въ 10 м., 
мы издадимъ (коротый) звукъ, то чрезъ каюе промежутки вре- 
мени будуть для насъ повторяться звуки, отраженные стБнами 


по ширинЪ залы? 
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252 ПьизчиндА РАЗЛИЧ въ высоть тоновъ. 

Возьмемъ картонный или металличесюй кружокъ съ 
круговымъ рядомъ отверстИ и, вращая его достаточно бы- 
стро, направимъ на отверст!я изъ трубки „4 струю воздуха 

ХУ. (рис. 162). Воздухъ, ударяясь о промежутокъ между отвер- 
смями, уплотняется, но волВдъ за тЬмъ, встрёчая чрезъ 
0 тонахъ, ихъ вы у у › 
‚ сот и тембрЪ и объ анализЪ тоновъ. отверсме свободный выходъ, расширяется. Рядъ посл%до- 
те вательныхь уплотнений и разръжев!И воздуха образуютъ, 
от какъ мы знаемъ, звуковыя волны. Произойдеть тонъ, вы- 
а сота котораго опять будеть измфняться въ зависимости оть 
* ; 

2'#0°. Вернемся теперь еще разъ къ тЪмъ звукамъ, кото- т. н. оо ооо 

рые называются тон ожно сдЪзлать еще з то 
кальные звуки. Въ р опытъ. Возьмемъ одинъ изъ тЪхъ книжныхъ переплетовъ, ко- 

уки. отлич1е оть шума, стука и пр. можно 
сказать, что тонъ есть длящшся звукь опред ленной торые оклеены мелко-бороздчатымъ коленкоромъ. Про- 
высоты. (Каждый—за исключенемъ разв\ =. ей + водя ногтемъ поперекъ параллельныхъ бороздокъ, услышимъ— 
разстроеннымъ слухомъ—понимаетъ . а по весьма понятной причин®— довольно яветвенный тонъ. 
нахъ разной высоты, хотя рае Ба Проведемъ ногтемъ быстрфе, и тонъ повысится. При очень 
нить, что это значить) м О быстромъ движени ногтя тонъ переходить въ подоб1е сви- 
) . 
о уже упоминали мимоходомъ, ста._Опытъ этого рода можно произвести также съ напил- 
о р | а к лебан!я звучащаго комъ или пилою. — Тонъ, издаваемый пилою при распили- 
казательствъ НЫ ПЕ НОНО 3 вани дерева, тмъ выше, чёмъ быстр%е движется пила. (Это 
Если къ зубца. особенно явственно въ случа круглой заводской пилы; по 
ие у цамъ вращающагося зубчатаго колеса при- издаваемому ею тону можно издалека СЛВДИТЬ за измЗне- 
усокъ папки А (рис, 161), держа его напр. въ рук нями быстроты ея хода) 


- зах. Звучащее тВло обыкновенно дфлаетъ десятки, сотни 

и даже тысячи колебавй въ секунду. Однако не представ- 
ляется особой трудности сосчитать, сколько именно 

- колебан1й въ секунду Производить тВло, даю- 
щее тонъ опред ленной высоты. Вернемся напр. 

къ нашему зубчатому колесу. Положимъ, что колесо можно 
вращать помощью привода достаточно равномЪфрно: тогда, 
достигнувъ тона требуемой высоты, можно будетъ поддер- 
живать его въ течен!е нзкотораго времени. Если мы сосчи- 
сколько оборотовъ сдФлало зубчатое колесо въ это 


таемъ 

ее 162. ров И если знаемъ число его зубцовъ, то легко найдемъ 

то волЪдетые уда повторяемость колебав!й, соотвЪтствующую данному тову. 
ровъ, производимыхъ зубцами, и упру- Пусть напр. колесо съ 80-ю зубцами, по достижен!и требуе- 

гости папки, она будетъь дфлать колебательныя движен!я; маго тона сдфлало въ течеше 10 секундъ 50 оборотовъ. 
отъ каждаго удара папка сдълаеть движеше впередъь и Общее О толчковъ, полученныхь папковой пластинкою 
обратно (почему?) Если толчки достаточно часто слфдують за это время, = 80.50 = 4000; слФдовательно На каждую 


одинъ за другимъ, то послышится тонъ, который будетъ секунду приходится 400 колебанй.—Для опредфлешя числе 


повышаться съ увеличеншемъ быстроты вращен!я колеса. 


р 
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а. зубчатаго колеса, къ его оси присоединяется 
— — механическй „счетчикъ“ со стр%лкою; устройство 
ак 
и р р к при каждой сотн% оборотовъ зубча- 
р»злка одинъ разъ обхо 
и 
съ двлен!ями. А. 
п ь 
ие о изслвдовашями (вирочемъ далеко не всегда 
и — ры найдено, что самый низы тонъ изтъ упо- 
т мыхъь въ музыкВ соотв®тствуеть 30 колебанямъ 
в. и а самый высок 4000 (числа взяты округлен- 
. Полебамя подразумЪваю 
тея полны 
и я, или ДВОЙНЫЯ 
С 
т ыы тонамъ, издаваемымъ насЪкомыми во время 
_ ‚› можно заключить, что они дзлають крылышками 
ыы сотни взмаховъ въ секунду 
2 К | 
не акъ извЪстно, тона, производимые музыкальными 
У ми, располагаются въ н%которой посл дователь- 
о рядъ, называемый музыкальной гаммою. „Проме- 
-э 
— о двумя тонами, обыкновенно оцЪниваемый на 
. ре инт _ рваломъ. Въ физикВ интервалы 
леннЪе, беря отношен! 
ен1е между по- 
вторя 1 - 
нь мостью колебан1И ! тоновъ, причемъ всегда 
ры — о о тона къ низшему. Если напр. 
соотвЗтетвуеть 200 | 
колебаний въ 
а другому 300, то р 
интерв 
ый и : рвалъ тоновъ представится отноше- 
500 -5-. Такимъ образомъ соотв тетвующя интер- 
а числовыя отношевя всегда больше 1-цы 
я : 
о что число колебаый въ секунду, отвЗ- 
о о даннаго тона, вдвое больше, квинт% 
— не - рц!и (большой) въ 11/4 раза больше по сравненю 
— —— тономЪ ?. Такимъ образомъ интервалы между 
т — Ъ названныхъ тоновъ и тЬмЪ, съ которымъ мы 
—. равниваемъ, выражаются слёдующими отношенями— 
орядкВ возрастающей сложности: 


* Подъ пов 
торяемостью (или 
: част | 
колебанй въ | секунду ($ не. отой) подразумЪвается число 


Е то нта 
2 сли исходный у. 
нъ 40, то его большая терщя б детъ эт кви 
й 


$01, а октава— слЪ, ля 
дующее высшее 401 (малая цифра 1 прибавлена д 
отличетя отъ боле — " ц1я 
низкаго 40). По переводв съ латинскаго, те р 1 
) 


({етНа) просто 
означаеть тре 
тью нот к . 
& октава (осёата) восьмую У, квинта (дийца) пятую, 
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Интервалъ, соотв. октав, отношешемъ ?/1 
КВИНТЪ, ь 3/, 
б. терщи, х о 


” ” 
”» ” 

Малзийшее отклонен!е оть этихъ отношевй уже замЪ- 
чается хорошимъ слухомъ. Приведя ихъ къ общему знаме- 
нателю и отбросивъ послздый, получимъ слвдующ рядъ 
чиселъ 

4, 5, 6, 8. 

Значить въ то время, какъ нфкоторый данный тонъ про- 
изводить 4 колебавя, его 6. тершя сдфлаетъ 5, квинта 6, 
а октава 8 колебанй. Взятый на музыкальномъ инструментЪ 
одновременно, этоть рядъ тоновъ (т. е. напр. 40, т 
501, 40,) образуеть мажорный аккордъ—самый совер- 
шенный аккордъ въ музык. 

Друме интервалы выражаются ве столь простыми число- 
выми отношен!ями; по м®рЪ того, какъ отношен!е услож- 
няется, созвуч!е становится мензе полнымъ и мало -по - 
малу переходить Въ явный диссонансъ. ПримЗрами 
могуть служить интерваль ге/до, СООТВФТСТВуюцИЙ °/, И 
въ особенности интервалъ *5/,., называемый д1эзомъ дан- 
наго тона. 

Замвтимъ себЪ еще, что нормальный (образцовый) ка- 
мертонъ, по которому настраиваются музыкальные инстру- 
менты, производить 435 ПОЛНЫХЪ колебанй въ секунду. 
Тонъ этотъ соотвЪтствуеть первему дискантовому м 
клав1атуры рояля. 


23. Выше было уже упомянуто, что наше ухо не по- 
лЪн1я „тона“ оть колеблющагося т®ла, если 


достаточно часты. Найдено, что тонъ По- 
когда число колебами въ секунду 
около 201. Съ другой стороны, мы перестаемъ слышать тона 
и въ томъ случаВ, когда повторя емость колебан!1й 
превышаетъ извЪъстную границу: ее можно счи- 
тать около 40000 въ секунду. Надо впрочемъ замЪзтить, что 
повторяемость колебан!й, соотвзтствующая этимъЪ крайнимъ 
границамъ, опредзляется лишь грубо приблизительно, и 


упражнен1я, могъ достичь того, чтобы 
ъ въ секунду, 


лучаеть впечат 
колебания его не 
является лишь тогда, 


1 Если бы кто нибудь, путемъ 
сдЪлать ладонью 20 или нъсколько бол№е полныхъ взмахов 


то безъ сомнЪвйя мы услышали очень низк Й басовой тонъ. 
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что слуховые органы разныхъ людей замЪтно различаются по 
способности слышать самые низвше и самые высове тона. 
Напр. нзкоторые не слышать мышинаго писка или звука, 
производимаго сверчкомъ. СлЗдовательно здфсь то, что для 
одного является „звукомъ“, было бы для другого лишь „ко- 
лебательнымъ движешемъ“, не болЪе. 


3%. Зависитъ ли вы сота тона оть величины раз- 
маха колеблющагося т%ла? Припомнимъ (см. 8 225), что 
продолжительность каждаго колебан!я въ случаЪ прутка, 
струны и пр. не зависить оть величины размаха. Слфдова- 
тельно и число колебавй въ секунду будетъ одинаково при 
размахахъ разной величины. И въ самомъ дЪлЪ высота тона 
струны или камертона не измВняется вплоть до самой оста- 
новки звучащаго тВла. Тона, издаваемые струнами рояля, 
не мВняють своей высоты при сильномъ и слабомъ ударв 
по клавишамъ; можно себЪ представить, насколько была бы 
затруднена въ противномъ случаЪ игра на струнномъ ин- 
струментВ.—Оть величины размаха зависить только сила 
или громкость звука. 


Разлище въ собственныхь тонахъ тфлъ. 


25. Ударяя по стаканамъ разной величины, формы 
или изъ различнаго матерьяла, заставляя звучать разныя 
струны, воздухъ въ трубахъ и т. п., мы замЪчаемъ, что каж- 
дое тВло звучить по-своему. Звучащее тВло издаетъ, вообще 
говоря, свой собственный тонъ, отличающся отъ тона дру- 
гого твла не только высотою, но часто еще и нзкоторымъ 
особымъ „отпечаткомъ“ или темб ромъ: стбитъ лишь срав- 
нить звонъ стеклянной посуды, тонё рояля и трубные звуки, 
особенно при одной и той же высотв тоновъ, 

Кь вопросу о тембрь мы обратимся н3%сколько ниже. Воть 
прежде всего н%Ъсколько наблюден!, показывающихъ, что 
высота тона разныхь предметовъ зависить отъ ихъ раз- 
мЗровъ, ихъ формы и свойствъ матерьяла (его 
упругости и плотности). Изм%няя лишь разм ры, 
можно изготовлять камертоны, дающе тона разной высоты. 
Если взять два однозвучныхъ камертона и у одного изъ нихъ 
пропилить нЪсколько глубже шейку между двумя вЪтвями, то 
его тонъ зам тно понизится (подстройка камертоновъ). Тонё 
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струнъ (рояля, скрипки и пр.) зависятъ, какъ извФстно каж- 
дому, отъ ихъ размЪровъ (длины и толщины), & также и отъ 
ихъ матерьяла: кишечная и фортепьянная струна дадутъ, при 
одинаковости прочихъ услов!И, тона разной высоты. Натягивая 
струну сильн%е или слабфе, мы увеличиваемъ или умень- 
шаемъ ея „упругость“, т.е. какъ бы изм няемъ свой- 
ства матерьяла, изъ котораго она сдфлана; съ из- 
мъненшемъ степени натянутости измЗняется высота тона (на- 
страиван!е струнныхъ инструментовъ).— Зависимость высоты 
тона отъ размВровъ тЪла хорошо замЪтна и на звучани дере- 
вяшекъ разной величины. Если возьмемъ нЪсколько доще- 
чекъ изъ сухого дерева, отличающихся или длиною, или же 
толщиною и пр., то при бросаи ихъ на полъ (или под- 
оконникъ) услышимъ явственную разницу въ тонз. Различ1е 
въ особенности р$зко, если изготовить четыре дощечки (бру- 
сочка), которыя при бросанйи издавали бы не каке-нибудь 
случайные звуки, а тона мажорнаго аккорда (напр. 40, 7%, 
501, 4о1).—Наконецъь воздушныя массы различной вели- 
чины и формы тоже будуть звучать разными тонами. Можно 


напр. заставить 
воздухъ въ склян- 
кв при косвен- 
номъ вдувави ($ 
223) звучать лю- 
бымъ тономъ, вли- 
вая въ нее больше 
или меньше воды, 
т. е. измЗняя раз- 163. 


мЪры, а отчасти и 
форму звучащей воздушной массы. При достаточномъ вни- 


мани и слухЪ нетрудно настроить воздушныя ин въ че- 
тырехъ склянкахъ подъ тона мажорнаго аккорда 1. Н%ко- 
торыя органныя трубы, кстати сказать, отличаются отъ этого 
простого приспособления лишь второстепенными подробно- 


стями. 


а На риЕ 163 приблизительно показано, сколько воды должно 
быть въ нихь влито. — Для дутья по склянкамъ удобно пользо- 
олющенной у одного конца латунной или эбонитовой трубкою. 


ваться с й 

(См. ниже рис 168 Р. Чтобы приплюенуть трубку изъ а и 
Е 1 ей водз). 

мягчаютъ нагр%ван1емъ въ горяч 

нецъ ея предварительно раз 
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36. Въ н»которыхъ отдВльныхъ случаяхъ между раз- 
мЗрами тла и повторяемостью его звуковыхъ колебаний 
замфчается довольно простая числовая зависимость. Возь- 
мемъ напр. нзсколько струнъ, отличающихся только дли- 
ною (слБдовательно и натянутыхъ въ одинаковой степени): 
пусть самая длинная изъ нихъ издаетъ н®который тонъ 40. 
Окажется, что струна вдвое боле короткая дастъ тонъ окта- 
вою выше, т.е. 40;; слЪдовательно вдвое болфе короткая 
струна производитъ вдвое большее число колебан!! въ оди- 
наковое время. Если струна втрое короче, то повторяемость 
ея колебанй втрое больше: она именно будетъ зву- 
чать тономъ 50д — квинтою тона 40, (надо имфть въ виду, 
что бой :401:40=3:2:1); при длин въ 4 раза меньшей 
струна произведетъ четверное число колебав!й, т.е. дасть 
4о,. И т. д. Словомъ, повторяемость колебан!й 
струны (при прочихъ равныхъ условяхъ) находится 
въ обратномъ отношен!и къ ея длин. Если 
струну, издающую тонъ 4, подопремъ — напр. лезвемъ 
ножа—такъ, чтобы одна часть составляла ‘|5 всей длины 
струны, и заставимъ эту часть звучать, то услышимъ тонъ 
71) Т. ©. ТОНЪ, соотвЪтетвующи интервалу °/,;; отдВливъЪ 
з/3 длины, получимъ 504, т.е. тонъ, соотвЪтетвующ интер- 
валу 3. И т. д. Такъ, подпирая одну и ту же струну 
на опредВленныхъ разстояняхъ отъ ея конца, мы можемъ 
произвести подъ-рядъ всЪ тона гаммы, —чЪмъ, какъ извЪстно, 


и пользуются при игрЪ на скрипкф и другихъ подобныхъ 
инструментахъ. 


Основной тонъ и высше или второстепенные тона. 


®2 4. Одно и то же ть ло можетъ издавать 
тона различной высоты — смотря по тому, какЪъ 
оно приведено въ колебательное движен!е. Ударивъ камер- 
тономъ о доску стола и о менЪфе твердый предметъ (напр. 
колЪно), услышимъ въ первомъ случав—по крайней м$рЪ 
въ начал — преобладан!е гораздо болЪе высокаго тона. По- 
добная же разница въ тон% замЪтна, если ударять по раз- 
личнымъ м$стамъ стекляннаго колокола (взятаго напр. оть 
воздушнаго насоса). Струна можетъ издавать тонё гораздо 
болЪе высоще, чфмъ обычный (основной ея тонъ), если из- 
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вЪстнымЪ образомъ взять ее смычкомъ. При сильномъ кос- 
венномъ дуть по краю трубки получаются тона гораздо 
боле высок1е, чЪмъ при слабомъ (это хорошо замЪфтно на 
каждой „дудкЪ“). И т. д. | : 
Чтобы хотя отчасти понять причину этихъ различ, 
обратимся опять къ колебанямъ струны. Положимъ, что 
наша струна издаеть н%®который тонъ 40. Заставивъ струну 
звучать, коснемся слегка ея средины—пальцемъ или 
кускомъ резиновой трубки — и тотчасъ отнимемъ 
руку: мы теперь ясно услышимъ тонъ октавою выше (4,), 
т. е. тонъ съ двойнымъ противъ прежняго числомъ коле- 


ТИЛЕРАААСААТ 
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банш. Рис. 164 объясняетъ, въ чемъ здфсь дЪло. Когда 
струна звучить своимъь основнымъ тономъ (въ дан- 
номъ случа? 40), она колеблется цзликомъ: форма звучащей 
струны (1) напоминаеть веретено съ концами въ точкахъ 
прикр®плен!я струны. Касаясь средины струны, мы задер- 
живаемъ ее въ точкЪ а; но при этомъ об половины 
струны продолжаютъ свое движен|е. Струна 
именно дЪлится на двЪ половины, разграниченныя непод- 
вижной точкой а: въ то время, какъ лЪвая часть струны 
движется, положимъ, внизъ, правая идеть вверхъ—и на- 
оборотъ. Звучащая струна принимаетъ форму двойного вере- 
тена (2). Значить мы теперь имЪемъ какъ бы двВЪ "УтруНЫ, 
изъ которыхъ каждая вдвое короче первоначальной; повто- 
ряемость колебан!й удваивается: отсюда тонъ 4о,. Если, снова 
заставивъ звучать струну основнымъ тономъ, коснуться на 
мгновен!е точки, лежащей на 1/3 ея длины, то струна сама 
собою дЪлится на три колеблющ1яся т 
раздвленныя двумя неподвижными точками а и р а —— 
дая треть ея, колеблясь теперь какъ отдвльная струна, 
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лаетъ втрое большее число колебанй въ секунду, чЪмъ (1): 
мы услышимъ тонъ 504 *. Прикасаясь точно такимъ же 
образомъ на разстояи 1/4 длины, мы заставимъ струну 
раздЪлиться на четыре колеблюццяся части съ тремя непо- 
движными точками (4) и звучать тономъ 40,. И т. д. Дз- 
лене струны на колеблюпйяся части, разъединенныя нено- 
движными (почти неподвижными) точками, которыя назы- 
ваются узлами, можно иногда замфтить глазомъ, напр. 
при сильномъ освъщен!и струны; сложенныя вдвое бумажки, 
будучи насажены на звучащую струну, сдвигаются съ колеб- 
лющихся ея частей къ узламъ, мъстонахождене которыхъ и 
можеть быть такимъ образомъ обнаружено. 


Итакъ струна, кромЪ своего основного тона—са- 
маго низкаго—можетъ давать еще цьлый рядь высшихъ 
тоновъ; послёдн!е называются еще вто ростепенными 
или добавочными тонами. Прикосновене къ струнЪ въ опре- 
дзленной точкЪ содВйствуеть выдЪфленю того тона, кото- 
рому соотвЪтствуеть узелъ въ этой точкЪ, потому что за- 
держиваеть основное колебаше (колебаше струны какъ 


цълаго) и ть второстепенныя, которыя здЪсь не образо- 
вали бы узла. 


Второстепенные тона происходятъ на ряду 
съ основнымъ всяк!И разъ, когда такъ или 
иначе заставляютъ струну звучать. При этомъ 
обыкновенно основной тонъ гораздо громче второстепен- 
ныхъ, и послЪдые едва замЪзтны. Но можно взять струну 
смычкомъ такъ, что нФкоторые второстепенные тона послы- 
шатся очень отчетливо; въ особенности рфзко выдфляются 
очень высоче тона (струна подъ смычкомъ „ВИЗЖИТЪЬ“). 


328. Сказанное о струн® можно въ главныхъ чертахъ 
распространить и на друпя звучация тЪла. КромЪ основ- 
ного тона, самого низкаго и обыкновенно самаго громкаго, 
ТЪло можеть издавать еще много высшихъ тоновъ. Число, 
порядокъ и относительная громкость этихъ второстепенныхъ 
тоновъ бываютъ очень различны, смотря по тому, какъ именно 
звучащее тЪло раздфлится на самостоятельно колеблющияся 


1 Припомнимъ, что 
мъ, интервалъ в01,/90, — /з, а 401/40 —? - 
тельно в01,/40—3/1. | о 
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части. А это зависить какъ отъ свойствъ самаго тЪла, такъ 
и оть способа возбуждешя его колебаний. 

Прислушаемся внимательно къ звуку большого цер- 
ковнаго колокола: мы услышимъ и одновременно, и 
другъ за другомъ, много тоновъ помимо основного, самаго 
низкаго и наиболЪе громкаго; „переливы“ этихъ тоновъ 
въ звукв хорошаго колокола образуютъ цвлую музыку. 
Въ звукахъ басовыхъ струнъ рояля, если они достаточно 
громки, хоропИй слухъ также отличаетъ, на ряду съ основ- 
нымЪъ, нЪкоторые второстепенные тона. Существують пр!емы, 
при помощи которыхъ удается съ полною очевидностью 
выдфлять рядъ второстепенныхъ тоновъ изъ множества 
звуковъ, обыкновенно кажущихся нашему уху ЧЪмъ-то не- 
раздЪльнымЪъ, каковы напр. тона музыкальныхъь инструмен- 
товъ и звуки нашего собственнаго голоса. Словомъ, из- 
слВдованя приводятьъ къ тому окончательному выводу, 
что обыкновенно тона можно считать сложными, т. е. 
какъ бы состоящими изъ основного и второстепенныхъ или 
добавочныхь тоновъ (не говоримъ объ исключительныхь 


случаяхъ). 

29. Мы можемъ теперь составить себф нзкоторое по- 
няте о причинф разли\йй въ отпечаткЪ (характерз) или— 
какъ принято предпочтительно говорить-—тембр Ъ тоновъ 1. 
Всявй ясно слышитъ разницу въ характер тона, если одна 
и та же нота взята на роялЪ, на скрипкВ, извлечена изъ 
органной трубы или пропВта челов ческимъ голосомъ. По 
„тембру“ мы узнаёмъ голосъ знакомаго намъ человЪка среди 
множества другихъ. Различ!я въ тембрЪ объясняются именно 
различною сложностью тоновъ. О „высотз“ звука мы 
обыкновенно судимъ по основному тону, какъ самому гром- 
кому. Но при одномъ и томъ же основномъ тонЪ, звукъ мо- 
жетъ содержать въ разныхъ случаяхъ очень различные вто- 
ростепенные тона. Разницавътем бр проиеходитъ 
отъ различ1йЙ въ числ, подборз и сравнитель- 
ной громкости второстепенныхъ тоновъ. Тонъ 
всякаго музыкальнаго инструмента или человЪческаго го- 
лоса можно уподобить болЪе или мене сложному аккорду, 


об: тЬге именно и значить печать, отпеча- 


1 Французское слов 
токъ. 
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въ которомъ одинъ тонъ-—самый низкИ— значительно пре- 
обладаетъ надъ другими. 


0 звуковой отзывчивости (резонанс5) и объ „анализЪ“ звуковъ 
помощью резонаторовъ. 


®50. Разсмотримъ теперь рядъ явленШ, которыя дадутъ 
намъ возможность понять способъ распознаван!я сложности 
ТоновЪ. 

Иногда приходится слышать, какъ въ комнатЪ, гдВ про- 
изводится громвШ тонъ, этотъ самый тонъ повторяется, хотя 
и гораздо слабЪе, какимъ-нибудь звонкимъ предметомъ. Та- 
кая звуковая отзывчивость наблюдается именно 
тогда, когда производимый нами тонъ по высотЪ одинаковъ 
съ собственнымъ тономъ предмета. 

Возьмемъ два однозвучныхъ (согласныхъ) камертона, уста- 
новленныхъ на подстановкахъ (ящикахъ) одинъ противъ дру- 
гого, и ударимъ по од- 
ному изъ нихъ. Задержавъ 
затЪмъ его. колебания ру- 
кою, услышимъ звучан!е 
другого. На несогласныхъь 
камертонахъ мы не зам$- 
тимъ этого явленя.—дву- 
ковую отзывчивость мож- 
но здЪсь сдвлать види- 
мою слвдующимъ обра- 
зомъ. Одинъ изъ камер- 
тоновъ приводять въ со- 
прикосновен{е съ легкимЪ 
маятничкомъ (изъ полой 
внутри бусины), а другой 
заставляютъ звучать: ма- 
о и (рис. 165). Онъ станется въ поко%, 
И а тоновъ. При наблюден!и съ по- 
а что всего важнЪе—вполнЪ достаточно 
Е —. фортепьянныхъ камертоновъ. Ножки 

помощью пробокъ въ небольпия аптеч- 
ныя склянки (какъ и представлено на рис. 165). Ударяютъ 
деревяннымъ молоткомъ съ пробочною вставкою. Разстояне 


165. 
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между камертонами не должно быть велико (вообще не бо- 
ле полуаршина). — ВмЪсто маятничка можно также просто 
положить на ножку камертона бусину или бузинный шарикъ 
(а рис. 165); если ударить по другому камертону, не под- 
строенному въ одинъ тонъ съ первымъ, то шарикъ оста- 
нется на мЪстЪ; при одинаковомъ же тон онъ сбрасывается. 

Вотъ еще опытъ. Воздухъ въ маленькой склянкВ под- 
страивается наливанемъ воды (5 245) или, лучше, ртути 
подъ тонъ какого-либо стекляннаго колокола, напр. снятаго 
съ тарелки воздушнаго насоса (можно взять и большую 
склянку съ отрфзаннымъ дномъ). Когда воздушная масса 
въ склянкЪ при сильномъ косвенномъ дутьф по горлышку 
будеть звучать въ одинъ тонъ съ колоколомъ (чЪмъ выше 
тонъ, твмъ лучше), послздь!йй станетъ хорошо отзываться 
на тонъ склянки; при тщательной подстройкВ откликъ за- 
мъЪтенъ уже на разстояи нЪсколькихъ шаговъ.—Камертонъ 
съ положеннымъ на его ножку легкимъ шарикомъ тоже го- 
дится въ качествЪ „преемника“ звука. 

35а. Желая объяснить себз происхождене звуковой 
отзывчивости, или резонанса, надо имЪть въ виду, что 
отзывающся предметъ приводится въ колебательное дви- 
жеше рядомъ звуковыхъ волнъ, которыя достигаютъ до него 
оть источника звука чрезъ посредство воздуха или другихъ 
находящихся между ними тВлЪ: онъ приводится въ коле- 
баве какъ бы рядомъ слВдующихъ другъ за другомъ толч- 
ковъ. Если посл довательность ихъ согласуется съ собствен- 
ными колебанями предмета, то повторяюцйеся другъ за 
другомъ толчки будутъ содЪйствовать усиленю разъ начав- 
шихся колебан!; въ противномъ случа начавшееся дви- 
жеше можеть быть задержано несвоевременными дальнЪй- 
шими толчками. 

Положимъ напр., что оба взятыхъ нами камертона спо- 
собны производить по 400 колебав И въ секунду. Когда одинъ 
изъ нихь звучитъ, то другой получаетъ оть него въ тече- 
не секунды 400 толчковъ, т. е. какъ разъ столько, сколько 
качанШ онъ самъ сдзлалъ бы въ то же время. Каждый 
слздуюцщИЙ толчокъ будеть поэтому усиливать дъйстве, 
произведенное предыдущимъ, въ отдЪльности конечно сла- 
бое, —и колебаня второго камертона чрезъ короткое время 


могуть сдлаться слышными. Напротивъ, если бы ударяемый 
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нами камертонъ производилъ не 400, а напр. 430 колебаний 
въ секунду, то разъ начавийяся слабыя колебаня скоро 
были бы задержаны несвоевременными послЗдующими толч- 
ками. НЪчто весьма сходное извВстно каждому, кому при- 
ходилось раскачивать тяжелую качель: толчками, слЪдую- 
щими другъ за другомъ въ тактъ съ собственными 
колебан1ями качели, можно мало-по-малу сообщить ей 
сильные размахи; несвоевременно повторяемые толчки, на- 
противъ, будуть лишь противодЪйствовать другъ другу. 
Языкъ большого колокола тоже раскачиваютъ рядомъ толч- 
ковъ, приноровленныхъ къ такту собственныхъ колебаний 
языка. Раскачиваше висячаго моста можеть стать опас- 
нымЪ для его цзлости, если по нему проходитъ напр. много 
солдатъ, марширующихъ въ тактъ съ собственными колеба- 
ями моста.—Такое именно усилен!е дЪйств1я слабыхъ, но 
своевременно повторяющихся толчковъ мы имфемъ въ явле- 
ши отзывчивости двухъ согласныхъ камертоновъ.—Громкой 
и хорошо выдержанной нотой своего голоса пъзвецъ можеть 
разбить стаканъ, приведя его стЪнки въ сильное колебание. 


о здушная масса, какъ мы знаемъ (5 245), 
ъ приходить въ состояше колебательнаго движе- 
ня, издающаго опредВленный тонъ, и она тоже хорошо 
а на соотвЪтствующ ей товнъ. Возьмемъ двз 
о ; Ея. воды подетроимъ тонъ воздушной 
и. дной изъ нихъ согласно камертону а (употребляе- 
ы у =. настройки музыкальныхъь инструментовъ), а дру- 
и камертону, дающему ближайшее высшее до. Каждая 
с при тщательной подстройкз, будетъ 
о ‚ если, Ударивъ соотвзтствующ! ей камер- 
с его къ отверстю склянки, и почти не будетъ 
а = звукъ другого камертона. То же самое можно 
апр. съ камертонами 9 и 50/, взявъ соотвЪт- 

ы подстроенныя воздушныя массы. 
р о камертонъ къ отверст!ю стеклян- 
и о хе мповаго стекла), опущеннаго нижнимъ 
о а водою (рис. 166), то воздушная масса 
и. — совершенно опредъленномъ по- 
ее . ь воду. Увеличивая или уменьшая воз- 
и ы нли инымъ погружешемъ цилиндра, 
ноложеше, при которомъ воздухъ отзовется 


Ы 
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на тонъ болзе низы или болЪе высокй, производимый 
другимъ камертономъ. 

Въ подобныхъ случаяхь воздухъ тоже приводится въ 
сильное колебательное движе- 
не рядомъ толчковъ, слВдую- 
щихъ другъ за другомъ въ 
тактъ съ его собственными ко- 
лебашями. 

253*. ПослЪ этого уже 
будетъ понятно, какимъ об- 
разомъ изъ совокупно- 
СТИ ТОНОВЪ МОЖНО ВЫ- 
дЪлить т% или друге. По- 
ложимъ, что звуки аккорда 
достигають ц%лаго ряда ка- 
мертоновъ, настроенныхъ на 
всевозможные тона музыкаль- 
ной гаммы. Прислушиваясь 
къ камертонамъ и замзчая, 
которые изъ нихъ отзываются. 
мы въ состоянйи будемъ узнать, каке именно тона входятъ 
въ составъ эккорда (и даже частью судить объ относитель- 
ной ихъ громкости). 

Приспособленя, служалшя для подобныхъ цзлей, назы- 
ваются резонаторам и. Чаще всего пользуются резонато- 
рами воздушными, т. е. 
воздушными массами разной 
величины и формы, причемъ 
каждая отзывается на тотъ 
тонъ, который она можеть из- 
давать сама. Изготовляются 
напр. металличесе или стек- 
лянные полые шары, снабжен- 
ные двумя отверстями (рис. 
167): болЪе широкое обращаютъ 
въ сторону производимыхъ 
звуковъ, а другое, болЗе узков, 
вкладывають въ ухо. ЧФмъ больше шаръ, твмъ ниже соб- 
ственный тонъ воздушной массы. Смотря по собственному 
тону резонатора, онъ отзывается на тотъ или другой тонъ 


187. 
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и усиливаеть впечатльне, производимое имъ’на наше ухо. 
Такимъ образомъ, прислушиваясь къ звукамъ чрезъ посред- 
ство резонаторовъ, можно различать отдльныя составныя 
части какого либо сложнаго тона. 


®5*. Простые воздушные резонаторы легко изготовлять 
напр. изъ ламповыхъ стеколъ, вставляя слегка оттянутую 
къ концу трубочку при по- 
( мощи пробки въ боле узюй 
А <” лу Конець стекла (А рис. 168). 
1. ДЪйстве такихъ резонато- 
м ровъ можно сдфлать види- 
— МЫМЪ слЪдующимъ обра- 
зомъ, а) На край болЪе широ- 
г каго (открытаго) конца насы- 
паютъ немного плауннаго с3- 


— мени (въ аптекахъ зещеш [/1- 
| Е соро 411) или пробочной пыли 


(истертой напилкомъ пробки). 
о Если по близости произвести 

168. тонъ одинаковый съ собствен- 

нымъ тономъ резонатора (ко- 

торый опредВляется умЗрен- 

нымъ косвенвымъ дутьемъ по отверст!ю чрезъ упомянутую 
ВЪ $ 245 сплющенную трубку Ш), рис. 168), то легки поро- 
шокъ съ силой выбрасывается наружу; при иномъ тонЪ онъ 
остается на мЪстЪ. 5) Изготовляютъ—изъ маленькой склянки 
съ пробкою, въ которую вставленъ кусочекъ латунной труб- 
ки, лампочку, фитиль которой напитываютъ вазелиннымЪ 
масломъ (см. В рис. 168); слабое пламя такой лампочки гас- 
нетъ при малВИишемъ движени воздуха и поэтому съ усп$- 
хомъ можеть замЪнить собою плаунное сЪмя въ только что 
описанномъ опытВ. Помъщаютъ лампочку у самаго резона- 
тора такъ, чтобы пламя приходилось примЪрно посредин® 
отверст!я (лампочку Укр пляютъ въ какомъ-нибудь штатив), 
и производятъ вблизи надлежаш!И тонъ: пламя тотчасъ гас- 
нетъ; тонъ же неодинаковый съ тономъ резонатора не ока- 
жетъ какого-либо видимаго дЪйствя. Тона производятся съ 
помощью склянокъ или цилиндра (С), подстроенныхъ вли- 
ватемъ воды. Разстоящше звукового источника до отверст!я 
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резонатора не должно быть велико (около аршина и ни- 
какъ не боле полуаршина). 

На слухъ дЬйстве такихъ резонаторовъ испытываютъ, 
вкладывая узыШ конецъ въ ушное отверсте и производя 
противъ резонатора подходящ!й и неподходяще тона. (Очень 
важно, чтобы отверсте наконечника не упиралось въ как!я- 
либо мягя части, т. е. чтобы оно не было закрыто; имЪю- 
ие дЪло съ резонаторами въ первый разъ часто упускаютъ 
изъ виду эту предосторожность). 

Прислушиваясь чрезъ резонаторъ къ сложнымъ окружаю- 
щимъ насъ звукамъ (говору, шепоту, шороху и пр.), можно 
ясно слышать, какъ одинъ тонъ, именно тонъ взятаго резо- 
натора, выд$ляется среди остальныхъ \. 

ТЪ же резонаторы даютъ возможность выдзлить основной 
тонъ и изъ звуковъ, высота которыхъ недостаточно опред%- 
ленна. ИзвЪстно напр., что если ударять подъ-рядъ по нз- 
сколькимъ бревнамъ или доскамъ (ящикамъ) разной вели- 
чины, то уже можно чрезъ сравнене замътить нЪкоторое 
различе въ высотв тоновъ. Но разница дЪлается гораздо 
опредфленн№е, если прислушиваться къ такимъ звукамъ 
чрезъ резонаторы. Для опытовъ изготовляють пару сухихъ 
сосновыхъ досокъ, основные тона которыхъ одинаковы съ 
тонами пары резонаторовъ. Вложивъ наконечникъ резонатора 
въ ухо и ударивъ по соотвЪтствующей (подвзшенной на 
шнуркахъ) доск$ деревяннымъ молоткомъ, получають ощу- 
щене р%зкаго различ!я тоновъ. При хорошей подстройк® 
дъйств!е на воспр1имчивое ухо бываеть иногда невыносимо 
сильно. 

%55*. Вотъ какимъ образомъ помощью резонаторовъ, съ 
различными усложнен!ями въ подробностяхъ, удается про- 
изводить анализъ тоновъ, т. е. распознавать въ нихъ, 


1 Подобное же явлен1е, хотя и мене отчетливо, можно наблюдать, 
лиже къ нему—отверст!е стакана. Не- 


обративъ къ уху—какъ можно 6. 
много наклоняя стаканъ или чуть изм%няя его разстоян!е отъ уха, мы 


услышимъ тоть или иной тонъ всл%№дств1е усилен!я его предпочти- 
тельно предъ другими. Въ особомъ шум, который слышится при под- 
несени къ уху н%которыхъ раковинъ (именно съ бол%е или мензе 
замкнутою полостью), тоже можно отличить тонъ разной высоты, т 
по размзрамъ и форм8 раковины; каждая такая раковина является р 


зонаторомъ на опредфленный тонЪ. 
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кромЪ основного — самаго низкаго и обыкновенно самаго 
громкаго—еще рядъ высшихъ или второстепенныхъ тоновъ. 
Оть того, каые именно добавочные тона присоединяются къ 
основному (отъ ихъ числа, подбора и относительной гром- 
кости), зависитъ, какъ уже упомянуто выше, разница во 
впечатльи, производимомъ на наше ухо тонами различ- 
наго происхожден!я, даже при одинаковой высотЪ и одина- 
ковой громкости ихъ,—разница въ темб ръ. 


Всяв тонъ, можно сказать, характеризуется тремя при- 
знаками: высотою, громкостью (силою) и тембромъ. 


Описанные выше опыты выдЪлен!1я опредЪленныхъь то- 
новЪ изъ разнообразныхъ звуковъ въ комнатВ, изъ звука, 
получаемаго ударомъ по доскЪ или ящику и пр., могуть 
уяснить намъ связь между настоящими тонами и такими 
звуками, которые мы обыкновенно не относимъ къ тонамъ, 
каковы стукъ, шорохъ, шелесть и друйе „шумы“. Изъ по- 
слВднихъ также могуть быть при посредствЪ резонаторовъ 
выдЪлены различнфйце тона. Но они смЪшаны въ этихъ 
звукахъ безъ всякаго порядка, и обыкновенно ни одинъ изъ 
нихъ не преобладаеть надъ остальными, какъ это именно 
бываетъ въ звукахъ, которые мы ясно отличаемъ другъ отъ 
друга по высотз. Однако при хорошемъ слухВ и нЪкоторомъ 
вниман1и, какъ было упомянуто, можно уже замЪтить раз- 
ницу въ высотВ звуковъ, получаемыхъ при ударЪ напр. по 
нъсколькимъ бревнамъ. доскамъ или деревяннымъ ящикамъ, 
а также и по другимъ мало звучнымъ предметамъ. Прислу- 
шиваясь къ шуму вЪтра, журчаню ручья и т. п., мы часто 
замЪчаемъь въ нихъ ясные признаки такого же различИя. 


Между тонами и прочими звуками нельзя именно провести 
какой-либо рЪзкой границы. 


256. Съ помощью резонаторовъ удалось произвести ана- 
лизъ и нъкоторыхь звуковъ чел овф ческой р%чи, 
именно звуковъ, соотвЪтствующихъ протяжному произно- 
шеню (пЪн1ю) гласныхъ буквъ: а, е, и, о, у. Взявъ затЪмЪ 
рядъ камертоновъ, настроенныхъ на основной и второстепен- 
ные тона того или другого гласнаго звука и заставляя ихЪ 
одновременно звучать, съ соблюдешемъ надлежащей громко- 
сти тоновъ, удалось съ большой отчетливостью воспроиз- 
вести гласные звуки. Звуки согласныхъ буквъ оказы- 


« 
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ваются гораздо болЪе сложными, и искусственное воспроиз- 
ведене ихъ еще не достигнуто. 

®5*. Въ происхождени звуковъ нашего голоса 
участвуютъ не только помфщаюцщйяся въ гортани голосо- 
выя связки: дфятельная роль принадлежить также по- 
лости, ограничиваемой щеками и ртомъ (извЪстное значен!е 
имЗеть и носовая полость, сообщающаяся съ ротовою). Эта 
полость представляетъ изъ себя совершеннЪ йпий резонаторъ, 
какой только можно себЪ представить. Быстро и точно при- 
способляя форму и объемъ къ резонирован!ю на т% или иные 
тона, ротовая полость способствуетъ усилен!ю требуемыхъ то- 
новъ и выдфленю ихъ изъ цЗлаго ряда другихъ. Извзетно, 
что если при легкомъ напряжен!и щекъ ударять по щекЪ 
пальцемъ, то можно извлекать различнЪйпИе тона; то же 
достигается — и нзкоторыми съ большимъ искусствомъ — 
при постукиванш по зубамъ. Самъ по себф ударъ по щекЪ 
или зубу производить очень сложный звукъ, не имЪю- 
щЩ характера тона; но нашь резонаторъ, принимая ту или 
иную форму, усиливаетъ въ каждомъ отдЪльномъ случаЪ изъ 
множества тоновъ преимущественно одинъ. Легко убдиться, 
что въ названныхъ примЗрахъ, извлекая разные тона, мы 
каждый разъ измЪняемъ форму полости щекъ и рта. — 
Такимъ же точно образомъ изъ сложнаго шипящаго звука, 
производимаго продуваемъ воздуха чрезъ вытянутыя губы, 
извлекается рядъ разнообразн®ишихъ тоновъ (насвистыван!е 
мелод!!). 

Голосовыя связки приводятся въ движете вытЪсняемымъ 
изъ легкихъ воздухомъ и сами по себ% издаютъ сложные тона, 
которые, въ зависимости отъ натяженя связокъ, могуть изм$- 
няться только по высотЪ. Нашъ резонаторъ, измзняя формуи 
объемъ, можеть усиливать или основной тонъ, или отдВль- 
ные выспШе тона голосовыхъ связокъ. Усиливая же тЪ или 
друпе тона резонансомъ ротовой полости, мы измфняемъ ка- 
чество голоса. ИзвЪстно, какую важную роль играетъ здЪсь, 
кромЪ всего остального, продолжительный навыкъ (въ осо- 
бенности напр. при обучени пЪн]ю): немало уси идетъ 
при этомъ на пр1обрЪтене умЗнья быстро и точно приспо- 
соблять форму резонирующей полости соотвЪтетвенно тёмъ 
тонамъ, которые должны быть выдЪлены среди многихъ дру- 
гихъ. Голосъ совсфмъ измЪняется, когда звуки выходять 
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минуя резонирующую полость, какъ это бываетъ у лицъ, ко- 
торымъ была произведена операщя прорЪ%зыван!я гортани, — 
когда именно гортанное отверсше не заткнуто. 


ПослЪ сказаннаго будетъ отчасти понятна важная роль 
нашего резонатора въ произношени тзхъ или иныхь глас- 
ныхъ буквъ и слздовательно въ происхожден!и звуковъ 
нашей рзчи вообще. Изъ сложнаго звука, издаваемаго го- 
лосовыми связками, резонирующая полость выдЪфляеть т8 
именно тона, которые характерны для данной гласной, и 
исполняетъ здЪсь свою роль безукоризненно. Въ правиль- 
ности такого объяснешя можетъ убфдиться каждый, кто по- 
пытается прознести напр. букву у, удерживая 
ту форму ротовой полости, при которой выхо- 
дила гласная а. 


258. Въ заключеше воть н®сколько интересныхъ наблю- 
дей надъ звуковою отзывчивостью и резонаторами, которыя 
каждый, обладающ!Й хотя бы посредственнымъ слухомъ, легко 
можеть сдБлать съ помощью шанино или рояля. 


Приложимъ къ уху одинъ конецъ ламповаго стекла или картонной 
трубки и будемъ послфдовательно ударять по разнымъ клавишам. 
Мы найдемъ, что воздухъ въ ламповомъ стекл или трубкВ отзы- 
вается лучше всего на н$®который опредфленный тонъ, усиливая 
именно его. Нетрудно будетъ найти ламповое стекло другихъ разм$- 
ровъ, которое окажется резонаторомъ для иного тона. Если сдё- 
тать изъ папки раздвижную трубку, то, сдвигая и раздвигая ее, 
т. е. укорачивая или удлиняя въ ней столбъ воздуха, можно 6бу- 
ДОТЪ „настраивать“ такой резонаторъ на тотъ или другой тонъ. 


Самыя струны рояля являются очень простыми и превосходн®й- 
шими резонаторами. Нажмемъ клавишу, отв чающую одному изъ 
тВхъ тоновъ, который мы могли бы громко и чисто взять голосомъ. 
Освободивъ такимъ образомъ струну (отъ наложеннаго на нее т. 
наз. демфера) и удерживая клавишу нажатой, пропоемъ тонъ, с0- 
отвётетвующ!й избранной нот: струна отчетливо повторить его. 
Если нажмемъ одновременно дв$ или три клавиши рядомъ, и чи- 
сто повторимъ тонъ голосомъ, то на него отзовется опять лишь 
прежняя струна. Обладая хорошимъ слухомъ и нзкоторымъ навы- 
комЪ въ пфши нотъ, можно подобрать такъ еще нЬсколько струнЪ 
бол5е высокихъ тоновъ, которыя будутъ отзываться на второстепе- 
ные тона проп$таго звука. Если же, открывъ крышку рояля, нажать 
правую педаль, т. е. освободить сразу вс струны, и взять голосомъЪ 
какую-либо ноту, то отзовутся мног!я струны, указывая тёмъ на боль- 
шую сложность произведеннаго звука. Если нота была проп8та на 


одну изъ гласныхъ: а, о, уи пр., то инструментъ откликнется 
тою же гласной. 
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Въ качеств$ резонаторовъ, настроенныхъ на различн® йе тона, 
струны рояля легко позволяютъ произвести анализъ тона какой-либо 
одной изъ нихъ. Если напр., сильно ударяя ноту 40, станемъ 
нажиман!емъ клавишъ другою рукою освобождать струны бол%е вы- 
сокихъ тоновъ, то найдемъ, что хорошо отзовутся тона 40,, з0й, 
40.) т, $0, @0., т. е. именно т%, которые отв$чаютъ ряду второ- 
степенныхъ тоновъ струны ао (см. выше 8 247; рядъ этотъ можно и 
еще продолжить). Если же будемъ удерживать нажатою клавишу 
о и станемъ послфдовательно брать ноты, соотв$тствующия ука- 
занному ряду высшихъ тоновъ, то струна 4о будетъ ясно отзываться 
на каждый изъ нихъ, такъ какъ будетъ дфлиться на 2, 3, 5, 6 
самостоятельно колеблющихся частей, разграниченныхъ узлами. 

Наконець струны рояля, освобожденныя отъ демферовъ нажа- 
т1емъ правой педали, хорошо отзываются и на всякаго рода звуки, 
напр. на хлопанье въ ладоши, причемъ приблизительно воспроиз- 


водится и обш!Й характеръ звука. 


259. ВажнЪйший выводъ, который мы можемъ сдз- 
лать изъ двухъ главъ о звукЪ, будетъ слВдуюций. То, что 
для нашего органа слуха есть звукъ, производитъ въ чув- 
ствующихъ нервахъ нашей кожи осязательное ощущен1е 
(родъ щекотки), а для зря являлось бы колебалельнымъ 
движенемъ. Одинъ и тотъ же внфшн!И дЪятель 
производить въ насъ разныя ощущен]я, смотря по 
тому бргану чувствъ, который имъ возбуждается. Мы ви- 
димъ, какъ существенно при изучеши явлен окружаю- 
щаго насъ м!ра отличать наши ощущен1я оть той внВш- 
ней причины, которая ихъ вызываетъ. 

Мы видимъ далфе, къ какимъ любопытнымъ результа- 
тамъ приводитъ изучеше звука, разсматриваемаго внЪ насъ 
какъ н%®которое колебательное движен!етЪ ла или 
его частей; примфняя къ этому движеню то, что извЪ- 
стно о лвиженяхь непосредственно доступныхъ нашему 
зрЪню, можно предвидЪть и открывать новыя 
связи между явлен1ями. Хорошимъ примромъ мо- 
жетъ служить весь путь отъ простого наблюденя надъ ТЪмъ, 
какъ н%которые предметы въ комнатЪ отзываются на громме 
звуки,—до резонаторовъ и анализа тоновъ, до возможности 
выдлить опредвленные тона даже изъ стука телзги, Зду- 
щей по мостовой, и наконецъ до искусственнаго воспроиз- 
веден!я гласныхъ звуковъ человфческой р®чи 1. 


а : вижен1е 
1 Звуковыми колебамями воздуха можно привести въ д 
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230. Если проводить пальцемъ по зубцамъ гребенки медленно 

и быстро, то слышатся тона болфе низюе и боле высоке; отчего 
это зависить? Отчего тонъ, издаваемый барабаномъ хлЬбной мо- 
лотилки, тфмъ выше, чёмъ быстрбе ея ходъ? — 9241. Положимъ 
что зубчатымъ колесомъ съ 120 зубцами производятъ тонъ (а) 
камертона, служащаго для настройки музыкальныхъ инструмен- 
товъ, причемъ колесо дЪлаеть 87 оборотовъ въ 24 секунды. 
Какому числу колебанй въ секунду отвЪчаеть этотъ тонъ— 
242. 1) Если нфкоторый тонъ соотвтствуеть 400 колебанямъ 
ВЪ сек. то сколькимъ колебашямъ будетъ отвёчаль его большая 
терщя, квинта, октава?—2) Интерваль а/4=5/з; нормальному ка- 
мертону а соотвфтствуеть 435 колебан!й въ сек. Сколько коле- 
бай въ сек. дфлаетъ ближайшее низшее 40? Ближайшее высшее? 
Отв. 435.3/5—261; 2.261—522.—8) Первое дискантовое 40 (напр. 
рояля) отвфчаеть 261 колебанно вт сек., а интервалъ /4/40=/. 
Какому числу колебанйЙ въ сек. соотв$тствуютъ тона мажорнаго 
в, начинающагося съ перваго дискантоваго ю? Отв. 348, 
ни 522, 696 (в, (а, 4, [а.).—4) Клаватура рояля начинается 
а и содержитъ 7 октавъ, причемъ 1, соотв$тствующее нор- 
мальному камертону (485 полныхъ колебания въ сек.), прихо- 
тЫ 4-ю октаву. Каково откошен!е между повторяемостью 
и двухъ крайнихъ тоновъ рояля и сколько каждый изъ 

нихь совершаетъ въ секунду? Отв. Отношен1е=21=—128; самому 


435 
низкому соотв. 5 == 273/‚, а самому высокому 435.23—8480 


колебан! въ сек.—5) Отыскать на роял%, начиная напр. съ 40, по- 
слФдовательный рядъ тоновъ, которые по числу колебан!й въ "сек. 
относись бы другъ къ другу, какъ1:2:3:4 :5:6.—6) Положимъ, 
обыкновенный мужской голосъ могъ взять басовую ноту, соотвзт- 
о второму 721: клаватуры (считая слЪва), а изъ дисканто- 
соотвфтетвующую пятому #5. Какому числу колебаний въ сек. 

5 


отвфчаютъ крайня ноты такого голоса? Озив. Басовая 01. 5 › ИЛИ 
4° 4 


приблиз. 80, а дискантовая 522. = 650.—7) Семилётн!Й маль- 


—_ ый ТОНОМЪ ПОСЛЁДНЯГО 22 клав!атуры. Сколь- 
мъ колебанямъь въ сек. соотвфтотвуетъь этотъь пискъ? Ов. 


5 
261.8. — 2610. (Рекомендуется сдфлать подобные наблюдения 


и разочеты примВнительно къ собственному и ДЪтскому голосу).— 


то плас и 
о __ въ точности повторить колебан!я — воспроизведеть „за- 
грамм р и звуки. На этомъ основанъ всВмъ извЪстный 

ммофон5 (видоизмВнен{е боле совершеннаго прибора, фонографа). 
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253—255. Вливая воду въ бутылку струей (напр. изъ водо- 
проводнаго крана), можно слышать явствевное яовышене тона по 
м8р$ наполнен1я бутылки. Какъ объяснить себ это на основанши 
сказаннаго о воздушныхъ резонаторахъ и объ анализ звуковъ? 
Отв. Изъ шума падающей воды выдфляютея отд®льные тона— 
тфмъ боле высове, чВмъ меньше масса воздуха въ бутылк%.— 
259. Чмь неправильны обычныя выражен1я (ЕЪ которымъ 
однако ради краткости часто приходится прибФгать): „звукъ рас- 
пространяется“, „звукь отражается“ и т. п.? Какъь слфдовало бы 


говорить и почему? ! 


ХУ. 
0 свЪтБ, его распространени и отражении. 


Источники свЪта: самосвфтящяся и освфщенныя тБла. 


260. Каждое въ достаточной степени нагрЪтое (раска- 
ленное) твердое или жидкое твло начинаеть свфтить — ста- 
новится „источникомъ свта“. ВажнЪйпИИ для насъ свЗто- 
вой источникъ — конечно солнце, громадный раскаленный 
шаръ, находящийся почти въ полутораста миллюнахъ версть 
разстоян!я оть земли. Изъ извзстныхъ намъ на земл$ источ- 
никовъ св%та мы чаще всего пользуемся огнемъ, пламенемъ, 
высокая температура котораго поддерживается благодаря 
длящемуся химическому соединен! горючаго матерьяла съ 
кислородомъ воздуха. Въ наше время все болЪе и боле 
распространяется еще другой способъ поддерживать т%ла въ 
раскаленномъ состоян!и и такимъ образомъ дЪлать ихъ источ- 
никами свЪта-—такъ называемое „электрическое освъщене“, 
съ которымъ мы познакомимся впослВдетв!и. р 

Припомнимъ (см. выше, 58 201 — 205), что „пламя 
есть горящ и раскаленный газъ и что въ пламени свЪчи, 
керосина и пр. свЗтятъ главнымъ образомъ находящяся въ 
немъ раскаленныя частички Угля (копоть, сажа); если уси- 
лить притокъ воздуха настолько, чтобы этоть уголь быстро 
сгоралъ внутри пламени (превращался въ углекислый газъ), 


1 Рядъ простыхъ опытовъ по звуку см. въ моей брошюр% „Простые 
физическе опыты и приборы“ (изд. И. Д. Сытина, 1908), въ которой 
можно найти описан!е и н%®которыхъ другихъ опытовъ, вошедшихъ 


въ „Нечяяюную физику“. 18 
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то оно начинаеть свЪтить гораздо слабфе, хотя температура 
его повышается. Когда горЪ не развиваетъ очень высокую тем- 
пературу, а накаливаются частички твердаго негор ючаго 
твла, то происходить очень ярый свЪтъ. Соединен!е этихъ 
двухъ условШ мы имЪемъ напр. при горзн!и магн! я: здЪсь 
СВЪТИТЬ сильно накаливающаяся магнез!я, продуктъ сгора- 
я магия. Того же достигаютъ, вводя въ жаркое—но само по 
себЪ мало свЪтящее—пламя твердыя негорюч1я тзла въ мелко- 
раздробленномъ видЪ (сЪтка такъ наз. зуеровской горЪлки). 


261. Хотя веъ искусственные свЪтовые источники по 
силЪ далеко уступаютъ солнцу, они имЪють съ нимъ оче- 
видно нзчто общее: все это раскаленныя въ большей 
или меньшей степени тфла; подобно солнцу, они не только 
свтятъ, но и грЪютьъ 1. Однако не надо думать, что 
только накаленныя тфла могуть издавать свЪть. ИзвЪ стно 
много явлен!И свЪчен!я, происходящихъ отъ дру- 
ГихЪ причинъ. Очень обыкновеннымъ прим$ромъ служить 
свЪчене т. наз. иванова червячка (жучка): ясно, что свЪть 
зДЪеь не можетъ быть слВдетвемъвысокой температуры. Назо- 
вемъ еще свЪчен!е гнилого дерева, свЪчен1е моря (то и другое 
производится мелкими самосвЪтящимися организмами), свЪ- 
чене фосфора. Есть нЪкоторыя искусственно приготовляемыя 
вещества, которыя долго свЪтятся въ темнотВ, если были 
сперва подвергнуты дЪйствю сильнаго свЪта, хотя бы ина 
короткое время. (Такъ дЪлаются вещи, издаюцйя слабый 
свЪть ночью, если днемъ находились на свзту). Слабое свЪ- 
товое мерцане можно замтить при раскалыван!и въ тем- 
нот кусковъ сахара. Упомянемъ наконецъ свЪтъ сзверныхъ 
ачянШ. Во всвхъ подобныхъ случаяхъ свЪчене вызывается 
не высокою температурою, а иными — довольно разнообраз- 
ными — причинами. Практическаго значен!я эти источники 
свЪта пока не имъютъ, такъ какъ они слишкомъ слабы; но 


изучение ихъ послужило поводомъ къ замъчательнЪйшимЪ 
открытямъ. 


63. : 
- З. Мы „видимъ“ свзтяцИЙся предметъ безъ того 
чтобы онъ прикасался къ нашему глазу: онъ можетъ нахо- 


1 Сю 
збнЕыо ЕЕ относятся зв $ зды (не планеты). Это—солнца, которыя 
р и. детв1е огромнаго разстоян!я отъ насъ кажутся намъ св%т- 
очками и посылаютъ на землю едва уловимыя количества тепла. 
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диться отъ насъ на значительномъ разстояви (даже огром- 
номъ, каковы звфздныя разстоян!я). Сл довательно глазъ 
нашъ какимъ-то образомъ сообщается чрезъ пространство 
со свЪтящимся тЗломъ. Если заслонить глазъ „непрозрач- 
нымъ“ предметомъ, то сообщене сразу исчезаетъ. 

Мы говоримъ, что „свЪтъ распространяется“ оть свзтя- 
щаго тЪла, какъ говоримъ, что распространяется звукъ. Вы- 
ражаясь правильнзе, пришлось бы конечно сказать, что отъ 
тВла исходить нЪчто, производящее въ насъ свз- 
товое ощущен!е чрезъ посредство нашего глаза. 
Не надо именно см%шивать свЪтового „ощущен!я“ съ тою 
внфшней причиною, которая производитъ его при посред- 
ств органа зря въ нашемъ мозгу; необходимость такого 
различен!я была достаточно подчеркнута въ статьЪ о звук$. 
Та же самая внфшняя причина можетъ вызвать въ насъ 
совсфмъ иное ощущене, если она дЪйствуетъ на 
другой органъ чувствъ. Напр. солнечный „евЪть“, 
падая на поверхность нашей кожи, производитъ. въ насъ 
ощущене тепла. Но пока мы ограничиваемся разборомъ 
свЪтовыхьЪъ явленш, мы для краткости будемъ просто го- 
ворить „свЪтъ“, „овЪтовой“ лучъ. 

263+. Вернемся кь источникамъ свФта. Во всЪхъ 
поименованныхъ выше случаяхъ мы имЗемъ д$ло съ тВлами 
самосв тящимися. Но временнымъ источникомъ свФта мо- 
жетъ быть и темный самъ по себЪ предметъ, когда онъ до- 
статочно сильно освфщенъ. Именно свЪтъ, подобно звуку, 
въ большей или меньшей степени отбрасывается, отра- 
жается, оть предметовъ, на которые падаетъ. Отражеше 
свЪта отъ зеркала или другихъ полированныхъ плоскостей, 
оть поверхности воды и пр. всВмъ извфстно. СвЪтлое пятно 
(„зайчикь“) на стёнЪ или потолкЪ комнаты даетъ намъ воз- 
можность опредзлить и направлене, по которому свфтовые 
„лучи“ отразились отъ зеркала: мы замЪтимъ, что они отра- 
жаются подъ тЪмъ же угломъ, подъ которымъ падають на 
зеркало (см. также 8 236).—Очень просто наблюдать отра- 
жене свЪта и оть неполированныхъ, шероховатыхъ поверх- 
ностей. Направимъ солнечные лучи на листь бёлой бумаги - 
и будемъ держать его противъ темнаго угла комнаты: мы 
увидимъ, что стфны освЪфтятся отброшеннымъ оть бумаги 
свЪтомъ. Въ ясный зим! день на снЪгъ, освЪщенный солн- 
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цемъ, иногда бываеть больно смотр3ть: такъ много свЪта 
отражается снЪгомъ.—Можно убЪдиться, что и поверхности 
темноцвЪтныя и даже черныя отражаютъ свЪть. Темнымъ 
или чернымъ мы называемъ предметъ тогда, когда онъ по- 
сылаеть нашему глазу гораздо меньше отраженнаго свЪта, 
чфмъ окружающ!я тфла. Но если ночью сильно освЪтить 
черную доску такъ, чтобы окружающее ее пространство оста- 
валось въ темнотЪ, то она покажется намъ б%лою. Черный 
бархать, освфщенный солнцемъ, какъ показываютъ опыты, 
посылаеть нашему глазу больше отраженнаго свЪта, чВмъ. 
снзгъ, освЗщенный полною луною.—Луна и планеты, сами 
по себЪ тЪла темныя, вслвдстые отраженя ими солнечнаго. 
свЪта становятся свЪтящими.—СвЪть отражается также оть 
носящихся въ воздух пылинокъ и мельчайшихь водяныхъ 
частичекъ (тумана). Отсюда тЪ свфтлыя полосы, которыя 
обыкновенно видны въ пыльномъ воздух комнаты, когда 
въ окна падаеть солнечный свфтъ. Полосы эти исчеза- 
ютъ, если надлежащими м%рами совершенно освободить. 
воздухъ оть пыли. Отражене свЪта отъ частичекъ тумана 
наблюдается нами на каждомъ облакЪ: въ ясный день отра- 
женный имъ свЪть слпить глаза. СвЪтлыя прямыя полосы, 
которыя вырываются иногда изъ облаковъ, когда солнце бы- 
ваетъ близъ горизонта, —также слЗдстве отражен!я: солнеч- 
ный свЪтъ, проникающий! сквозь отверст!я въ облакахъ, отра- 
жается оть другихъ облачныхъ и туманныхъ массъ, которыя 
встрЬчаетъь на своемъ пути. Наконець и атмосферный воз- 


‘духъ способенъ въ большей или меньшей степени отражать. 


свЪтъ, и это причина, почему мы „видимъ“ надъ собою небо: 
не будь у земли атмосферы, пространство надъ нами каза- 
лось бы совершенно чернымъ. (См. на рис. 169 воображаемый 
пейзажъ на поверхности луны, гдВ надо предполагать атмо- 
сферу—если она вообще тамъ есть—въ состояни чрезвычай- 
наго разрфженйя). 

Благодаря тому, что вс окружающ!е насъ т% ла. 
боле или мене отражаютъ свЪтъ, мы именно 
можемъ видфть предметы, когда они въ достаточной сте- 
пени освЪщены. Въ самомъ дълЪ, если предметь—не само- 
стоятельный источникъ свЪта, то отъ него должно однако. 
исходить нЪчто способное возбуждать нашъ органъ зрВня, 
чтобы мы могли получить зрительное впечатл ще. 


5 


—® 
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Велздстве отражен!я солнечнаго свЗта отъ всфхъ окру- 
жающихь насъ тФлЪ, оть облаковъ, оть воздуха, глазъ 
нашъ днемъ постоянно возбуждается, куда 
бы мы ни взглянули, и намъ кажется, что все окру- 
жающее пространство какъ бы наполнено свЪтомъ. 
Этоть разсзянный дневной свЪть проникаеть сквозь 
щели въ самыя глух1я помзщен!я и позволяетъ намъ видфть 
въ нихъ предметы, когда глазъ нФсколько привыкнеть къ 
кажущейся „темнотв“. 

Въ нашей обычной обстановкЪ встрЪтится вообще лишь 
мало случаевъ, когда можно утверждать, что мы находимся 


на м»%стности на поверхности луны а 
] въ щен: 
наступленемъ или окончанемъ тамЪ р НЫ а и 
азграничены. 
солнцемъ; свЪть и тнь р%®зко р к 
ие неб% —большой св®тлый дискъ нашей земли. 


169. Воображаемая карти 


„ 


въ совершенной темнот, т. е. въ полномъ отсутствии т 
При этомъ услови зрёне невозможно; но нА — - 
ныя, напр. кошки, ночныя птицы и пр., еще мы 
при томъ слабомъ освЪъщенши, которое для нас 
почти полною „темнотою“. 

эв^*. Всяк знаетъ, что свФтъ легко проникаеть — 
нЪкоторые предметы, а другими ее — 
воря, что твла бываютъ прозрачныя и о __ . 
наши привычныя поняйя о прозр ачности 
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зрачности должны значительно измфниться въ виду 
того, чему учить опытъ. Во-1) способность тЪлъ пропускать 
свфть очень различна и зависитъ, какъ каждому извЪстно, 
не только оть матерьяла, изъ котораго состоитъ тзло, но и 
отъ его толщины. Стекло напр. пропускаеть тзмъ меньше 
свЪта, чфмъ оно толще. Морская вода, одно изъ самыхъ 
прозрачныхъ веществъ, пропускаетъ солнечный свЪтъ лишь 
на глубину нЪсколькихъ соть сажень; на большихъ мор- 
скихъ глубинахъ господствуетъ полный мракъ. Атмосферный 
воздухъ тоже не можетъ считаться совершенно прозрачнымъ: 
очертан1я весьма отдаленныхъ предметовъ, даже при самомъ 
чистомъ воздух, видны мене отчетливо, чВмъ вблизи, — 
подервуты, какъ говорятъ, синеватой „дымкой“ („воздухъ“ 
на пейзажахъ художниковъ). Въ дЪйствительности нЪтЪъ 
веществъ совершенно прозрачныхъ, т.е. такихъ, 
которыя не задерживали бы, не поглощали бы хотя нзкото- 
рой части свЪта на его пути. Съ другой стороны, непро- 
зрачность ТФла тоже очень различна и также связана съ 
толщиною. Дерево, вообще считающееся непрозрачнымъ, въ 
тонкомъ слоЪ (въ стружкахъ) просвЪчиваетъ. Доказано, что 
солнечный св8ть замЪтнымъ образомъ проникаетъ сквозь 
всю толщу нашего тзла (а просвЪчиване пальцевъ на силь- 
номъ свЪту каждый можетъ наблюдать самъ). Изъ золота, 
серебра и нзкоторыхъ другихъ металловъ удается изготов- 
лять пленки настолько тонюя, что сквозь нихъ хорошо 
видны очертан!я предметовъ. НЪтъ веществъ совер- 
шенно непрозрачныхъ, непроницаемыхъ для свзта: 
свЪть всегда проникаеть на н%®которую — хотя весьма ма- 
лую — глубину, падая на такъ называемые непрозрачные 
предметы. 

Въ окончательномъ выводф, вместо дЪлен!я тВлъ на про- 
зрачныя и непрозрачныя, какъ видимъ, довольно условнаго, 
слздуетъ сказать, что тзла очень различаются 
между собою по степени прозрачности. Однако- 
же выраженями „прозрачный“ И „непрозрачный“ въ обы- 
денномъ смысл слова мы часто будемъ пользоваться ниже, 
въ видахъ сокращен1я р%чи. 

®65. То пространство, въ которомъ свЪть распростра- 
няется, по отношеню къ свЪфту называется средою или 
срединою. Среда называется „однородною“, когда ея свой- 
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ства одинаковы въ любой ея части. Такой средой былъ бы 
напр. воздухъ, если бы онъ всюду имзль одну и ту же тем- 
пературу, одинаковую плотность, одинаковое содержане во- 
дяныхъ паровъ и пр. Одноредною средою была бы и вода 
опредЪленныхъ свойствъ и всюду одинаковой температуры. 
И т. п. Конечно однородную во всей строгости среду мы мо- 
жемъ себ лишь представить; но мнойя изъ окружающих 
насъ ТЪлъЪ (въ томъ числВ и воздухъ), при надлежащихь 
условляхъ, въ достаточной мзрЪ удовлетворяютъ названнымъ 
требован1ямъ. 

Средою по отношеню къ свЪту конечно будеть всякое 
прозрачное тВло, а при достаточно малой толщин и всякое 
„непрозрачное“. Но, вопреки тому, чтб мы знаемъ о звук, 
средою по отношеню къ свЪту можеть быть и такъ назы- 
ваемая „пустота“, т. е. пространство, освобожденное — на- 
сколько возможно — оть всякихь извЪстныхъ намъ газовъ. 
Свфть именно распространяется чрезъ „пустоту“, произво- 
димую наиболЪе совершенными воздушными насосами. Про- 
странство въ 140 миллюновЪъ верстъ между землею и солн- 
цемъ, чрезъ которое солнце насъ освЪщаетъ и согр%Зваеть, 
тоже не наполнено ничъмъ, кромЪ развЪ чрезвычайно раз- 
рженныхъ газовъ. Такова же вообще среда междупланет- 
наго и междузвзднаго пространства. Въ „пустотЪ“ свЪть 
распространяется даже свободн%е, чЪмъ въ самыхъ прозрач- 
ныхь веществахъ, ибо послздая всегда задерживаютъ, пог- 
лощаютъ часть лучей (напр. часть солнечнаго свЪта и тепла 
поглощается земной атмосферою). Такимъ образомъ пере- 
датчикомъ свЪта не можеть быть ни воздухъ, ни во- 
обще какое-либо изъ извфстныхъ намъЪ до сихъ поръ тъль 
Но физика не мирится СЪ мыслью, чтобы свЪть и тепло 
могли распространяться чрезъ пространство, въ которомъ 
ничего н%Ътъ: она не допускаетъ совершенной, абсолютной 
пустоты. По весьма распространенному въ наукВ взгляду, 
м1ровое пространство наполнено веществомъ чрезвычайно 
малой плотности, которое проникаетъ собою и всВ тзла: оно 
называется м! ровымЪъ эфиромъ. Его-то и считають по- 
средникомъ между источниками свЪта и освЪзщаемыми пред- 
метами, напр. нашимъ глазомъ. Полагають, что ре 
свЪтящагося т®ла находятся въ состояни необычайно бы- 
стрыхъ колебан!й, которыя сообщаются эфиру и передаются 
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имъ во всВ стороны путемъ волнообразнаго дви- 
жен[я !. 


Скорость свЪта въ мгровомъ пространств. 


®66. Припомнимъ, что главная особенность волнообраз- 
наго движешя состоитъ въ передач№ колебан!И отъ одной 
частицы среды къ другой, — передач, которая не совер- 
шается мгновенно, такъ что самое распространене волнъ 
требуетъ времени. Опытъ показываетъ, что и свЪтъ рас- 
пространяется не мгновенно. Но наши земныя раз- 
стояя, на которыя’ еще хватаетъ глазъ, слишкомъ малы, 
чтобы можно было какими-нибудь простыми способами за- 
МЗтТитТЬ „запаздыван!е“ свфта сравнительно съ моментомъ его 
возникновен!я на мЪфст®, — что столь легко достигается по 
отношеню къ звуковымъ волнамъ въ воздух. Такое запаз- 
дыван!е впервые было замфчено на гораздо большихъ 
междупланетныхъ разстоящяхъ, при н®которыхъ астро- 
номическихъ наблюдешяхъ. Оказалось именно, что попереч- 
никъ годового пути земли вокругъ солнца (т. наз. земной 
орбиты), который равняется 280 миллюнамъ верстъ, свЪтъ про- 
ходитъ почти ровно въ 16 минуть 40 сек., или 1000 секундъ: это 
составляетъ 280000 верстъ въсекунду. Сл довательно въ 
течен!е одной секунды свзтъ могъ бы обойти 71/2 разъ во- 
кругъ земли, а громадное разстояне, отд%ляющее насъ отъ 
солнца (т. е. половину упомянутаго выше поперечника земной 
орбиты), онъ пробфгаетъь въ 8 съ небольшимъ минуть 3. И 


1 Вопросъ объ эфирЪ и его свойствахъ относится къ числу инте- 
реснЪйшихъь, но вметЪ съ твмъ и трудн®Йшихъ вопросовъ современ- 
ной физики. НесомнЪнно, что въ веществЪ севзтящагося тла происхо- 
дятъ нЪкоторыя (чрезвычайно быстрыя) колебан!я; также несомн%нно, 
что колебанйя распространяются въ пространствЪ волнообразно съ 
огромною скоростью—притомъ не чрезъ посредство извЪстныхъ намъ 
газообразныхъ, жидкихь или твердыхъ веществъ, а инымъ путемъ. 
Но самыя свойства эфира остаются еще недостаточно выясненными, 
чтобы позволительно было вдаваться здЪесь въ каюя либо подроб- 
ности. 

2? Для сравненя любопытно отмВтить, что ядро дальнобойнаго 
орудя, съ тою скоростью, какую оно имЪетъь при вылетВ, прошло бы 
разстоян1е до солнца въ 5 лЪть, а курьерсвй по%здЪъ, дЪлая безоста- 
новочно по 1500 верстъ въ сутки, —лишь въ 950 лътъ 
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тЪмъ не менЪе утонченныя средства современныхъ научныхъь 
наблюден! даютъ возможность измФрить время, въ течение 
котораго свЪть проходить путь въ НЪсколько верстъ т 
даже пространство физической лабораторш, и такимъ оора- 
зомъ провЪрить выводъ, добытый астрономическими опре- 
двлен!ями. 

267*. Стбить обратить вниман!е на одно интересное слзд- 
стве, вытекающее изъ того, что распространене свфта требуетъ 
времени. Отъ солнца свФтъ доходитъ до насъ, какъ только — 
сказано, въ 8 слишкомъ минуТЪ. СлЪдовательно, — — 
произошло напр. вдругЪ значительное ослаблеше или ус 
в1е солнечнаго свЪта,—отъ какихъ-либо причинъ н& Е 
солнц, — то мы замЪтили бы его не тотчасъ же, а ах 
3 минутъ. Но разстояще отъ земли до солнца совер о 
ничтожно сравнительно съ разстоянями, отдЪляющими — 
оть тьль звЪзднаго м1 ра—оть другихъ солнцъ, под - 
ныхъ нашему: зв%зды, еще сравнительно близ я къ и 
въ сотни тысячь и миллюны разъ дальше солнца. - 
ближайшей къ намъ звЪзды сВЪТЪ ДОХОДИТЬ ы 
насъ только въ четыре года; оть очень — В 
гихъ, тоже сравнительно близкихъ,—ВЪ ры . о 
огромнаго же большинства и _ а г 
видфть простымъ глазомъ на Нео®, о 

тно въ сотни лЪтьъ. Что же сказать 0’ 
ЕН которыя по не 

сильн®йпия астрономич $ , 
в а ихъ свътъ можеть дойти до Е 
должно считаться тысячелв ями! о ыы ея 
которыя нын% наблюдаются астрономами я т 
наго м!ра, въ дфйствительности о о 
къ давно минувшимъ временамъ. Я 0 и. 
Въ феврал% 1901 года ВЪ созвЪади . а ВЕН 
и р а только ученыхъ, но и 
раныне), привлекшая все вниман!е а: 
образованнаго общества. Проаявъ . кн т о 
чала постепенно угасать; но 3& пр д о 
Звыа Е е с Е а „на нашихъ 
м — СР раствительноетя все это случилось 
ее И иблизительно сказать, когда 
гораздо раньше; нельзя даже пр 
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именно (быть можеть больше вЪка тому назадъ), такъ какъ 
разстоянше временно засвЪтившейся звЪзды намъ не извЪ- 
стно.—Общ Ш неизбЪжный выводъ отсюда тотъ, что види- 
мый нын% звЪздный м!ръ представляетъ намъ 
въ сущности картину болфе или мензе отда- 
леннаго про шлаго. 


СвЪтовые пучки м лучи. 


26$. Въ однородной сред свть распростра- 
няется оть свЪтящейся точки во всЪ стороны по прямымъ 
лин1ямъ. Это слфдуеть изъ множества явленй, къ кото- 


и № 


0 р 
в / и |] 
<—— ЕЕ Е БИСЕ ——-———-— о ———% 5 


<, 
Га 
170. 


рымъ мы настолько привыкли, что не задаемся вопросомъ 
объ ихъ причин%. Когда мы хотимъ видВть свЪтлую точку 
сквозь маленькое отверсте, мы помфщаемъ глазъ по напра- 
вленшю ‘прямой лини, идущей отъ этой точки къ отверстию. 

Если бы на пути свЪта 
было н%Ъсколько малыхь 
отверст!й (а, 6, с, рис. 170), 
реа то всВ они должны были 
И - бы находиться на одной 
РЕ | И прямой, чтобы мы могли 

ь 


Го 


] видВть точку 5. Поло- 
жимъ еще, что мы смо- 
Е: тримъ на предметь АВ 
—. - (рис. 171), частью засло- 

$ няемый другимъ (а6): тог- 
да граница между види- 
мой и невидимой частями 


171. 
перваго опредлится про- 


т 
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должешемъ прямыхъ лин, проведенныхъ отъ нашего глаза 
къ краямъ заслоняющаго предмета. И т. п. | 

Эти хорошо намъ знакомыя явлен!я могутъ однако зна- 
чительно измЪниться, если свЪтЪ на пути своемъ встр%чаеть 
другую прозрачную средину. Напр., если между отвер- 
сиями аи ф или ф ис (рис. 170) помстимъ кусокъ тол- 
стаго зеркальнаго стекла, держа его наклонно къ прямой 
абс, то можемъ и не увидЪть свЪтлой точки 5, потому что 
свЪтъ измняетъ свое направлене пря переходЪ изъ воз- 
духа въ кусокъ стекла и изъ послвдняго снова въ воздухъ. 
Или, если поставимъ склянку съ водою между предметомъ 
АВ и заслоняющимъ его аб (рис. 171), то можемъ увидЪть 
сквозь воду тавя части перваго, которыя прежде не были 
видимы. Припомнимъ также, какъ измвняются— часто иска- 
жаются — очертан1я предметовъ, разсматриваемыхъ сквозь 
графинъ или бутылку съ водою, сквозь различныя стеклян- 
ныя вещи и даже сквозь обыкновенное оконное стекло. ВоЪ 
подобныя явлен!я—сл%№дств!я того, что свФть попадаетъ въ 
глазъ не по т%мъ направлен1ямъ, по которымъ достигалъ 
бы его, если бы шелъ оть предмета въ средф однородной 
(или приблизительно однородной, каковъ обыкновенный воз- 
духъ). 

269. Представимъ себЪ теперь свЪтящую точку 5, окру- 
женную однородной средою, и гд8-либо площадку АВ 
(рис. 172 №. Чтобы опредзлить, какая доля свЪта точки 5 


А. 


| 


$ | 


упадетъ на площадку, мы должны будемъ провести прямыя 
лини оть 5 кь краямъ нашей площадки; мы получимъ 
какъ бы (расширяющийся) каналъ, внутри котораго происхо- 
дитъ передача свЪта отъ точки 5 къ площадкВ В; свЪть, 
идущ внЪ этого канала, минуетъ ее. Ограниченную такимъ. 
образомъ долю свФта точки 5 называють свзтовымъ 
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пучкомъ; самая же точка 5 будеть его вершиною. 
Свфтовой пучекь чрезвычайно тонк! й, напр. падаю- 
И на очень маленькую или очень отдаленную площадку, 
мы назовемъ лучемъ. 

На чертежахъ мы будемъ 

изображать лучь пря- 

——Щ мой лин1ей (55С на рис. 

5 ——— 1721), которая называет- 
—=  сявьъэтомъ случаЪ гео- 
метрическимъ лу- 

чемъ. Замняя физиче- 

се лучи  геометриче- 
скими, иногда удобно бы- 

ваеть изображать свЪтовой пучекъ нФсколькими прямыми 
лиНями (рис. 173), изъ чего однако никоимъ образомъ не 


слЪдуеть, чтобы самый пучекъ свЪта „состоялъ“ изъ пря- 
мыхъ линшй. | 


173. 


Такимъ образомъ слово „лучъ“ имЪеть для насъ здЪсь 
совофмъ иной смыслъ, нежели тотъ, который ему придается 
обыкновенно. Что мы чаще всего называемъ лучами въ по- 
вседневной жизни? Мы называемъ такъ или параллельныя 
свзтлыя полосы, пронизывающ]я пространство комнаты, когда, 
въ окна свЪтить солнце; или тЪ снопы свФта, которые не- 
Р8дко вырываются изъ облаковъ У горизонта передъ солнеч- 
нымъ закатомъ; или же наконецъ пучки свЪтлыхъ нитей, 
расходящихся какъ бы паутиной оть яркаго предмета, осо- 
бенно если смотр®ть на него, прищуривъ глаза. Но въ фи- 
зикз ни то, ни другое, ни третье не называютъ лучами. 
Первыя два явлен!я, какъ мы уже знаемъ, происходятъь 
вел детые отраженя свЪта отъ пыли или частичекъ тумана 
ВЪ воздух; они исчезаютъ безслЪ дно, если воз- 
духъ будетъ освобожденъ отъ частичекъ, ко- 
торыя могли бы посылать отраженный свЪтъ 
къ нашему глазу. То, что мы ЗДЪсь видимъ, въ сущ- 
ности не отличается оть свЪтлаго слда на полу или 
потолкЪ, когда свЪть падаеть на нихъ сквозь дверную 
щель. Что же касается тонкихь свЪтлыхь нитей, которыя 
мы видимъ, смотря прищурившись на яркШ предметъ, то 
он пропадаютъ, какъ только мы заслонимъ предметъ оть 
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глаза напр. пальцемъ: слЪдов. это вовсе не есть что либо 
исходящее отъ предмета въ стороны. 

$40. Надо освоиться съ мыслью, что свфтовые пучки 
сами по себ невидимы, а становятся видимыми тогда, 
когда встр%чаютъ на своемъ пути напр. что либо могущее 
отражать свФтъ къ нашему глазу. Мы видимъ не лучи, а 
освфщаемыя на ихъ пути тЪла,—видимъ, такъ сказать, лишь 
слЪдьъ свЪтового пучка !. Пространство, въ которомъ н®ть 
ничего, что могло бы посылать свЪть къ нашему глазу, 
являлось бы для насъ совершенно чернымъ, хотя 
бы пронизывалось лучами сильныхъ источни- 
ковъ свЪта. Таково напр. междузвЪздное пространство, 
по которому движется наша земля. Не смотря на т 
ство солнцъ (среди которыхъ наше по размЗрамъ и свЪти- 
мости далеко не занимаетъ перваго м%Фста), въ м!ровомъ 
пространствЪ господствуетъ вЪчная ночь. Атмосфера, Я 
жающая землю, посылаеть намъ днемъ разсВянный солн 
ный свЪть и скрываетъ тогда отъ насъ темную бездну между- 
звЪзднаго пространства. Но уже воздухоплаватели, оный 
мавицеся достаточно высоко, свидЪтельствують, что вид — 
надъ собою почти черное небо, на которомъ блистало осл 
пительно яркое солнце. 

ФИ. Когда свфтовой пучекъ падаеть прямо — 
глазъ, мы опять-таки видимъ не самый пучекъ, & ый Е 
которая его испускаетъ, или же ту, отъ ВЕ Е — 
кажется исходящимъ. Посльднее такъ твен РЕ 
съ вопросомъ: какъ мы видимъ?, что требуетъ отд 
ее. нашъ находится подъ впечатльшемъ нЕ 
пучковъ, падающихъ на него оть отдвльныхЪ точекъ пр 


а- 
ли лучи оть самосввтящ 
но все равно, идутЪ 

ей =. оть точекъ какой либо освъщенной 


ика р 
Е ая точка послздней посылаетъ глазу пу 


поверхности: кажд 


ля на- 
1 Такими свЪтовыми слФдами очень удобно пользоваться д 
аки 


д. Ътъ сквозь узкую 
1 опытахъ. Пропустивъ св у. 
блюденя хода лучей при | ь 
щель, дають ему падать вскользь на б%лую бумагу: получается ввт- 
; 


я полоски 
какъ бы вычерченная свЪтовымъ пучкомъ (тавя п —- 
лая полоска т 
всявй ЕДВ на полу и потолкз, когда свЪть о. ти 
чрезъ дверную щель). Или пропускаютъ свзть изъ отвер 


дымленный воздухъ. И т. п. 
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чекъ заимствованныхъ, отраженныхь лучей. Если свЪтъ 
точки 5 достигаетъ глаза О по однородной средф, т. е. пря- 
молинейно, то самая точка 5 будеть находиться въ вер- 
шин падающаго 
‚на глазъ свЪтового 
пучка (рис. 174 1) 1. 
Но пусть пучекъ, 
прежде чЪмъ упасть 
на глазъ, измВнилъ 
свое направлене, 
напр. вслВдетве пе- 
рехода изъ одной 
И. среды въ другую. 
Теперь свЪтовой пу- 
чекь войдетъ въ 
глазъ такъ, какъ буд- 
то бы его вершина 
находилась въ 5’. Онъ произведеть на глазъ точно та- 
кое впечатлВе, какъ если бы шелъ изъ точки 5, и мы 
Увидимъ точку 5 не въ ея дЪИствительномъ МЪстЪ, а въ 
5” (рис. 174 1]. Говоря правильнЪфе, мы видимъ уже не са- 
мую точку 5, а ея оптическое и зображен!е 5’. Такъ 
объясняются зрительные или о птическ!е обманы, 
вслВдотв1е которыхъ мы видимъ источникъ свЪта или освЪ- 
щенный предметь не въ его настоящемъ мЗстЪ, когда лучи 
на своемъ пути кь глазу измфнили направлен!е; многочис- 
ленные примЗры явлен этого рода мы встрЪтимъ ниже. 
ДЪло именно въ томъ, что точка всегда кажется намъ въ 
вершин свЪтового пучка, непосредственно 
входящаго въ нашь глазъ, 


21 3*. Чфмъ дальше свЪтящая точка отъ освЪщаемаго 
ею предмета, тЪмъ конечно меньше уголъ расхожден!я пучка 
(уголъ АЗВ на рис. 175) и тЬмъ ближе краевыя направле- 
я (45, В5$) къ параллельности. При достаточно большомъ 
удалени точки, можно безъ замфтной ошибки считать па- 
даюций на АВ пучекъ ограниченнымъ параллельными пря- 


174. 


, р 
Ширина пучка конечно оп 


редзляется отверстемъ а ачка, ч езъ 
которое свЪтъ входить внутрь г Е =. 


лаза (что не соблюдено на рисункВ). 


> 
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мыми 1. Таковъ напр. свЪзтовой пучекъ, падаюциИ на нашу 
землю оть любой звЪзды или — съ меньшею степенью при- 
ближеня—отъ точки, взятой на поверхности солнца. 
Слздъ солнечнаго свЪта въ пыльномъ воздух комнаты тоже 


кажется намъ ограниченнымъ параллельными прямыми. Па- 
раллельный свЪзтовой пучекъ или „параллельные 
лучи“ можно получить и искусственно, какъ увидимъ ниже. 

23. Тепловое дз йств1е лучей. Солнце не только 
свЪтитъ, но и грзетъ. То же можно сказать и о другихъ 
раскаленныхъ источникахъ свФта. Куча раскаленныхъ углей, 
костеръ и т. п. дають ощущене тепла уже на значитель- 
номъ разстоящи. Отъ этого теплового дъйствя мы можемъ 
чЪмъ либо „заслонить“ поверхность нашей кожи, какъ за- 
щищаемся зонтомъ отъ солнечнаго тепла; отсюда видно, что 
тепловое дЪйств!е сообщается нашему т8лу не чрезъ по- 
средство воздуха, который самъ по себЪ можеть даже 
оставаться холоднымъ (стоить лишь вспомнить ое 
жара отъ костра на морозномъ воздухВ). „Свзтовой к 
солнца и всякаго другого раскаленнаго источника есть вмз- 
СТВ съ ТЪМЪ И „тепловой“. Можно примЪнить любое изъ 
двухь назван смотря по тёмъ дЪйстыямъ лучей, которыя 
именно разсматриваются. Изъ нихъ свЪтовыя, въ зависимо- 
сти отъ свойствъ нашего органа зрзя, прослВживаются 
легче и большею частью точнзе всякихъ другихъ. 

27. Сдълаемъ теперь кратюЙ перечень важнЪйшихъ 
явлен!й, которыя обыкновенно происходять на пути, ай 
димомъ лучами. Для примфра положимъ, что о 
лучи, распространяясь въ комнатномъ воздух, ре 
на кусокь стекла. 1) Въ комнатВ лучи идутъ прямоли й 


1 Подобно тому, какъ мы считае 
между собою отв%еа на земной поверхности. 


мъ параллельными два близкихЕ 
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что можно прослЪдить, какъ мы знаемъ, по освЪщеннымъ. 
ими пылинкамъ или напр. частичкамъ табачнаго дыма. 
2) При паден!и на стекло часть св№та отбрасывается, отра- 
жается, обратно въ воздухъ. 8) Вошедше въ стекло свЪто- 
вые лучи идуть въ немъ по другому направленю — пре- 
ломляются при переходв изъ воздуха въ стекло (если 
только падають не перпендикулярно къ его поверхности). 
4) Изъ проникшаго въ стекло свЪта только часть проходить 
насквозь: ббльшая или меньшая доля его задерживается, 
поглощается стекломъ, и насчетъ этой исчезнувшей для 
глаза части лучей стекло болЗе или мензе нагр вается 
(то же, но въ гораздо меньшей степени, происходить и при 
распространен!и лучей въ воздухЪ). 5) Наконецъ, выходя 
изъ стекла въ воздухъ, свЪтовые лучи преломляются еще 
разъ. На ряду съ поименованными явлешями происходять 
и другя, которыя можно замЪтить при надлежащихъ усло- 
вяхъ. Такъ 6) если пропустимъ солнечные лучи сквозь 
трехгранный кусокъ стекла (трехгранную стеклянную „приз- 
му“, граненый подвЪсокъ люстры и т. п.), то увидимъ на 
ствнЪ или бумагЪ по ту сторону стекла полоску цвЗтовъ, 
напоминающихь цв$та радуги. 

Въ сдъланномъ нами перечн® содержатся почти всЪ ТВ 
свЪтовыя явленшя, которыя мы будемъ подробнЪе разсматри- 
вать въ нфсколькихъ главахъ о свВтф. 


Еще нЪкоторыя явленшя прямолинейнаго распространеня свфта. 


®75+. Тънь полная и неполная. Прямолинейность лу- 


чей въ однородной средф даеть намъ средство опредълять, 
очерчивать, границы 


того, что называють ы 
тзнью непрозрач- — 
наго предмета. Пусть 6 
напр. свЪть точки 
5 заслоняется ша- 
ромъ 4 (рис. 176). 
Проведя оть 5 пря- 


мыя ЛиИН1И „касательно“ къ поверхности шара, мы ограни- 
ЧИМЪ з& нимъЪ то пространство, въ которое совсЪмъ не попа- 
дуть лучи точки 5: это и будетъ тЬнь шара -.4; на экран 


176. 


- мензе точно опредвлимъ границы его 
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же М, смотря по его положеню относительно лучей, мы 
, 

можемъ получить тзневой контуръ разной величины и 
формы (круга или „эллипса“). Если заслоняющ!Н предметъ 


мы всегда болзе или 
ю-либо иную форму, то 
не у твни, представивъ 


себф достаточное число проведенныхъ къ предмету краевыхъ 


прямыхъ лин. 

Въ дЪйствительности однак 
ваеть сложн%фе. ВеЪ наши обычны 
точки, & свЪтящя тЪла. Чертежъ, 


о явлеше обыкновенно бы- 
е источники свЪта—не 
который былъ сдвланъ 


177. 


ис. 176), пришлось бы повторить для 


напр., что 
каждой точки свЪтящаго предмета. я - т. =. 
’ 
лучи отъ большого свътящаго шара 4 м 
ям 
непрозрачный В (рис. 117). АРИЯ — 
лив!и отъ поверхности перваго ее. — 
заслоняющему шару, КакЪ ет 
сунокъ, мы отграничимъ за нимъ н 
ство вЪ которое совсЪмЪъ не —— 
| нь 
— полную Т ; 
оть источника о 
части, къ которымъ свЪтъ иметь досту 
м 


альше 
чествз, чЪмЪ д 

льшемъ коли ы 
о оть полной ТВнИ; ЭТИ части пространства будутЪ 
въ сторону 


на рис. 178. 
Полутвни можно 


для одной точки 5 ( 


178. 


наблюдать вокругЪъ всякой в 
аты освЪъщаемой свЪчею, лампою, а Г 
НЫ свъщенныхь солнцемъ или луною. о 
а чрезъ полутвни къ свзту о ы 
ходъ оть полной ТВВИ > 
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венно усложняется постороннимъ отраженнымъ св$томъ). 
Если поверхность свфтящаго предмета мала, то полутьни 
незначительны, и тнь бываетъ „р%8зкая“ (случай ближе 
подходящИ къ рис. 176). Таковы напр. тЪни предметовъ 
при свЪтф нВкоторыхъ сильныхъ электрическихъ лампъ. 
$76х. Изм Внен! естепени освзщен!{я съ раз- 
стоян1емъ. ИзвЪстно, какъ быстро ослабляется освёще- 
н1е бумаги, книги, если 
Удалять ихъ оть пла- 
мени свЪчи. Прямоли- 
нейность лучей не 
только объясняетънамъ 
это явлене, но даетъ 
179. возможность найти и 


его законъ. Предста- 
очки 5 и на его пути 
(4, В), но въ разныхъ 


вимъ себЪ свЪтовой пучекъ отъ т 
дв площадки одинаковой величины 
разстоян|яхъ оть $5 
(рис. 179). Очевидно, 
что часть того свЪта, 
которымъ освЪщает- 
ся ближайшая пло- 
щадка „4, пройдетъ 
мимо болфе уда- 
ленной, В, а пото- 
му посл$дняя будеть 
и слабЪе освъще- 
на. Если пропустимъ 
сВЪтТовоЙй пучекъ чрез 
то на кускЪ картона, 

пучекъ охватить собою 
на площадку той же 


180. 


Ъ квадратное отверсше 4 (рис. 180), 
поставленномъ дальше отъ 5, этотъ 
больш квадратъ В; слдовательно 
величины, какъ А, придется те- 

перь меньше свЪъта: 

освзщене будеть сла- 

р, бЪе, чВмъ было бы въ 

А А. Легко ВИДЪтЬ, что 

5 = если экранъ П вдвое 
дальше отъ свЪтящей- 

ся точки, нежели Т то 
квадрать В, освзщае- 
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мый тъмъ жесамымъ пучкомъ, какъ и 4, ей 
деть вчетверо больше, слВдов. онъ будеть освз- 
щенъ въ четыре раза слабе, чЬмъ 44. Это —_ 
чяется еще упрощеннымъ рис. 181, на которомъ — о Е 
ребра двухъ квадратовъ, освзщаемыхъь те и ея 
пучкомъ. Яено, что прямая СО, находясь отъ 5 на те _. 
разстоян!и, вдвое больше АВ; но квадрать, а те 
вдвое больше, имЗетъ а м ре р о 
айдемъ, что на тро 

И Е сВЪТИТЬ поверхность въ а 
шую; слЪдов. степень освЪщен!я р ев - разъ. 
т. д. Это можно обобщить слёдующимъ образомъ: 


Если разстоян!е площадки отъ свЪтящей точки 


увеличится въ 2, 3, 4, 5,... разъ, то степень освъщеншя 


ьшится „ 4, 9, 16, 25,... разъ. 
ты второго ряда, какъ извЪетно, р И 
тами чиселъ перваго ряда. Поэтому можно ВЕНЫ — 
степень освз щен!я площадки лу ый 
пускаемыми свЪтящею точкою, о __ 
въ обратномъ отношен!и къ Не 
стоян!|я площадки отъ свзтяще о . 
®77. Законъ этотъ, выведенный для лучей, з ей 
щихся изъ одной точки, нельзя безъ ра три 
мзнять къ случаю освъщеня предметовъ свзтящ . 
ыя посылаютъ свзтъ изъ безчисленнаго 
ть Такъ напр. освЪщен!е какого-нибудь рисунка 
и ия разстоян!и оть пламени не бу- 
а. четверо слабфе, нежели на разстояши одного дюйма, 
ое немного слабЪе. Лицо наше, освЪщаемое о 
гея на разстояи аршина будеть ее ен я 
многимъ свЪтлзе, чЪМЪ на двухаршинномъ р т. р 
самое относится до освёщея о 
томъ, проникающимъ въ комнату Ва и 
т Е освзщене его на раз- 
ОН ан ширинв окна принять за 1, то на ТЕ 
и было около 2/5, на тройвомъ около 5, 
на четверномъ около 1. ь 
Только тогда, когда свфтяший предметь а. = . 
ленъ оть освЪщаемаго имъ мВста, что каз 
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отсюда незначительныхъь размзровъ, вышеупомянутый за- 
конъ можеть быть прилагаемъ съ достаточнымъ прибли- 
женемъ. 


$78. Разсмотримъ еще освЪзщен!е, производимое парал- 
лельнымъ пучкомъ свфта (рис. 182). Ясно, что коли- 
чество свЪта, падающаго на передвигаемую параллельно 
самой себЪ площадку, бу- 
деть одно и то же на 
ВСЯКИхЪ разстояяхъ. 
Степень освзщешя пло- 
щадки — параллельнымъ 
пучкомъ не зависитъ 
отъ разстоян1я,—если 
‚конечно не считать погло- 
щен1я свЪта, средою, напр. 
воздухомъ. Ниже мы встрЪтимся съ интересными прим%не- 
н1ями искусственно производимыхъ параллельныхь лучей 
для освъщен!я на значительныхъ разстоян!яхъ. 

Конечно важное значене имфеть и наклонъ лучей 
къ освъщаемой ими плоскости. Строй выводъ упомянутаго 
выше закона квадратовъ предполагаеть, что лучи перпен- 
дикулярны къ поверхности. При нашемъ вывод% надо при- 
нимать пучекъ очень тонкимъ: тогда лучи можно считать 
почти перпендикулярными кь освЪщаемымъ площадкамъ 
(см. рисунки $ 276). | 

#19. Что степень освъшен!я должна быть связана съ 


наклономъ лучей, ясно изъ чертежа 183. Площадка 
а, равная аб, но помЪ- 


щенная наклонно къ лу- 
чамъ, получаеть меньше 
свЪта, потому что часть 
лучей минуетъ ее. Если 
же наклонно поставлен- 
ную площадку взять та- 
кой величины (ас), чтобы 2 
она освЪщалась тьмъ же 
пучкомъ, какъ перпендикулярная аб, то одинаковое коли- 
чество СВЪта распространится на бблышую поверхность. | 
Изм неше наклона солнечныхъ лучей къ земной поверх- 
ности—одна изъ главныхь причинъ большихъ различ въ 
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нагрёвант ими земли въ разное время дня и въ разныя 
времена года. | 

280. Законъ, связывающ!й степень освЪъщеня съ разето- 
яншемъ, позволяеть сравнивать между собою осв3- 
тительную спосо бность разныхъ источниковъ свЪтв. 

Пусть требуется сравнить Въ этомъ отношени напр. 
лампу со стеариновой свЪчею. ОсвЪтимъ одну половину ма- 
товаго стекла или куска 6%- 
лаго картона В, поставлен- 
наго вертикально, свЪчею 
(5), а другую половину— 
лампою (5’). (См. рис. 184 
и 185). Отодвигая лампу или 
приближая свзчу, поста- 
раемся достичь по возмож- 
ности одинаковаго осв- 
щен!я обЪихь половинъ. 
Положимъ, что лампа ока- 184. 


жется тогда на разстояи 
втрое большемъ оть экрана, нежели свЪча. ПримЗняя ука- 


занный выше законъ, мы можемъ (конечно приблизительно, 
такъ какъ имфемъ дфло не со свЪтящими точками) заклю- 


А 


чить, что если бы лампа, была придвинута на то же рёз- 
стоян!е, какъ св ча, т. е. втрое ближе, то она стала бы 
освЪщать картонъ въ 9 разъ сильнЪе. Наоборотъ: если по- 
ставить на мЪето лампы свЪчу, т.е. отодвинуть послВднюю 


2 
94 : ФотометрличЕСКИЯ ИЗМЪРЕНТЯ; 


Е : 
— разстояще, то она освЗтила бы картонъ въ 9 
о. е лампы. Итакъ освЪтительная способность нашей 
Е — о приблизительно 9 свЪчамъ. — 0боб- 
и можно сказать, что отношен!е освфтительной 
и двухъ источниковъ (разм$ры которыхъ малы 
ельно съ разстоянемъ 
до экрана) найдетс 
умножимъ само на себ. — 
я—возвысимъ въ квадра 
ное отношее разстоян! и 
оянЙ, на которыхъ об 
а исто - 
наково освЪщаютъ экранъ. п“ 
_ЗДВсь | 

в. 5 а только сущность према. Поступая, какъ 
о, можно получить лиц 

ть прим8рный - 

приближенный рез - т 

ультатъ, главнымъ об 
ности с Е 
— НЫ о оцзнку освЪзщеня обЪихъ ра 
и решить, когда именно освъщене ихъ стало 
— а. ошибка можеть быть особенно. велика, когда 
и г разнаго цвзта. Усовершенствованные въ томъ 
И приборы, назначаемые, для сравнен!я 
а способности свЪтовыхъ источниковъ, называ- 
ее е: ыы ми (свЪтомЗрами). Конечно очень важно 
по возможности цо 
стоянный. ИСТОЧНиИКЪ, 


освЪтительную с 
пособность Е 
нять за 1. ть котораго можно было бы при- 


®31*. В И р 
и и. прим$ровъ, дающихъ результаты 
соб обнЕнонань оощихъ чертахъ. Освфтительная спо- 
м Е ыхъ столовыхъ керосиновыхъ лампъ съ 
шихь висячихъ о еть 5 — 15 свЪчамъ, а боль- 
нм ты = съ усиленнымъ притокомъ воздуха—50 
сотнямъ свЪчей: р магневой ленты — н®сколькимъ 
именно такъ о электрические источники свЪта, 
освзщен!я улицъ и 6 ыя дуговыя лампы, примфняемыя для 
МЪняють собою ны помъщенй, обыкновенно за- 
доводимы до силы е уоячи овъчей каждый и могуть быть 
ники конечно во о. гораздо большей. Но всЪ эти источ- 
дневному св$тилу ол множество разъ уступають нашему 
лярно на поверхность пнечные лучи, падающе перпендику- 
аКЬ ОСБЪТИЛЬ бЫ св › освЪщають ее приблизительно такъ 
разстоян{и 1 мет а 1000 Вей а 
ДИТСЯ ОТЪ НаСЪ нА . 8. со припомнимъ, что солнце нахо- 
ровъ, Попытк разстоявш 150 милл!ардовъ 

а опредЪлить, во сколько свЪчей а то 


т 
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люстра, которая, будучи помфщена на мет солнца, зам$- 
нила бы его нашему глазу, приводить къ числу, состоящему. 
изъ н%сколькихь единицъ съ 27 нулями! | а 

° Фотометрами можно также сравнивать между собою степень 
освё щен1я предметовъ при разныхъ условяхъ — сравни- 
вать количество отраженнаго свфта, посылаемаго ихъ поверх- 
ностью нашему глазу. Въ этомъ отношен!и особенно интересно 
сравнить дневное освёщен!е съ искусственнымъ вечернимъ. Вотъ 
нЪфсколько результатовъ такихЪ сравневй, производившихся глав- 
нымъ образомъ ‘съ цфлью установить, какое освъщен1е желательно 
въ классныхъ помфщешяхъ. Если принять за 1 освъщен1е поверх- 
ности стеариновой (1 фунтовой) свёчею, поставленной на раз- 
стоянии 1 метра, при перпендикулярномъ падении лучей, то ока- 
зывается, что хорошее освъшен!е для занят при искусствен- 
номъ свфтф соотвфтотвуетъ 10 такимъ единицамъ или нЪсколько 
больше (удовлетворительнымъ можно считать и то, которое до- 
стигало бы 8 единицъ). Хорошее же дневное освфщеше ком- 
наты ‘будетъь около 50 ед., а освфщене у оконъ свётомъ, отра- 
женнымъ отъ облаковъ, соотвфтствуетъ 200—500 свЪчей, постав- 
ленныхъ въ разетояи 1 метра. Въ одномъ ряду измфренй 
дневное освёщене большой комнаты (аудитор!и) измёнялось ВЪ. 
разныхъ м$стахъ отЪ 240 до 10 единиць. Уголъ, гдё было най- 
дено 10 ед., казался уже сравнительно темнымъ, тогда какъ ве- 
черомъ при тёхЪъ же 10 единицахъ мы сочли бы поверхность 


хорошо освфщенною. 


Вообще надо замФтить, что суждене наше о свётломъ и тем- 


номъ, о б%ломъ и черномъ, очень относительно. Тфнь отъ каран- 
Даша на страниц книги, освЪщаемой яркимъ солнечнымЪ свзтомЪ, 
кажется почти черной, между т%мъ какъ мЪето, занятое тЪвью, 
во ВСяЯкОмъЪ случаъ освфщено при этомъ не слабфе, ч$мъ при 
разсвянномЪ свътЪ въ той же ъ‘комнатз, когда книгу свободно 
можно. читать. Одну и ту же подвальную комнату мы можемъ 
назвать и темною, и свзтлою, смотря по тому, съ ч$мъ будемъ 
сравнивать ея освфшен1е. „Ярый“ лунный свЪтЪ былъ бы тем- 
нотою сравнительно со слабымъ солнечнымъ. Пожалуй еще рази- 
тельнёе слфдуюцщИй результатъ фотометрическихъ сравнев!, уже 
упоминавш! ся ‘выше. Снфгь при лунномъ свЪтф мы назовемъ 
бълымъ, какъ и при дневномъ освфшени: между тёмъ количе- 
ство свЪта, посылаемое нашему глазу снфжною поверхностью при 
освёщени полною луною, меньше того, которое мы получаемъ 
отъ поверхности чернаго бархата, освфщеннаго солнцемъ. 


268 и 284. 1) Почему очень чистая прозрачная вода въ 
тлубокомь затфненномъ ибств кажется почти черною? КакимЪ 
образомъ можно сдвлать видимымъЪ ВЪ водф слвдъ солнечныхь 
лучей? — 2) Почему лампа, ярко освъшающая внутренность ком- 
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а р 
в напр. посреди большого двора? 
т себЪ происхожден!е зари? Зарева пожара? — 3) 
‚Если бы мы находились далеко за предфлами нашей атмосферы 
въ виду солнца, то представлялось бы намъ м!ровое пространство 
о ООО св$томъ“, какъ оно представляется намъ 
о — земли?—4) Отчего вода въ вид тумана (облака) или 
новится менфе прозрачною? Почему она въ этомъ видё 
при хорошемъ дневномъ освфщен!и является „енжно-б%лою“ 
ви он вода сама по себф не иметь такого вида? Чфмъ объ. 
— _ лизну о состоящаго изъ мелкихъ кристалликовъ 
Е р ет истолченное стекло становится 
и. и. вре ныя частички мелко раздробленнаго 
а - щемъ много падающаго на нихъ дневного 
о свзта. (Цвфть многихъ тёлъ въ порошк® блёдне—6%- 
р На г. Е в кускВ).—5) Масляное или стеариновое 
в и о намъ свётлымъ на темномъ фон, 
а а в ть’, и темнымъ на свзтломъ фонВ, если 
бумаги или о Е пи 
достигаетъ въ 8 мин. 20 сек., отъ пожай но а 
ки , ей звъзды въ 4 года, 
а 
званныя звфзды дальше солнца? — Ее о. 
, $ сли разстоян!е земли отъ 
р. о а о р то земная орбита им$ла бы 
разстоян!е до ближайшей звЪзды а о ео, _ и. 
ие р1уса? Отв. До сир!уса 
м и ры версты).—272. Каждый изъ свфтовыхъ о 
а т поверхности солнца на землю (а т$мъ 
а О 
т ре о прямыхъ, ограни- 
аи ие полосу, которую мы видимъ въ Омь 
т а а —_ ты окно попадаетъ солнечный 
: во вниман! 
Е т о Е. 
о | какой либо точкВ на земной пов 
ыы уголъ около 1/2°).—215. 1) Какъ ат 
р — случая, когда непрозрачное тзло (шаръ) 
реет, подутВни о Почему переходъ отъ полной тЁни 
АН а . ту не бываеть рёзкимъ? (Въ полут$невое 
о, опадать отъ источника тёмъ больше свфта, 
3) Ты аь от Е А твни; провфрить на чертежв).— 
а ааа ры хорошо видна, если дер- 
при свбт овбчи (ребре в бумаги (бВлыми обоями) 
Оо Тазощежь ии пн отъ бумаги около 1 арш.). 
полут5ней на бумагь измёняется: об а 
жетъ ли при удалени карандаша о 
отъ бумаги наконецъ совсёмъ 
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исчезнуть на послёдней полная тёнь? Не происходить ли чего 
либо подобнаго съ тЪнями предметовъ, освфщаемыхъ солнцемъ? 
(Обратить внимане на тфнь птицы, сидящей высоко на деревз, 
на тёнь взтвей дерева, его листьевъ).—4) Какова пространствен- 
ная форма полной тзни, отбрасываемой луною отъ солнца? Какъ 
очертить границы полутвни? (Сдфлать чертежъ; см. также рис. 177). 
Отчего происходятъ лунныя и солнечныя затмен1я?—5) Не набяю- 
дается ли въ звуковыхъ явленяхъ чего либо врод№ твни, такъ 
сказать звуковой тни?—6) Разныя части предмета, находящагося 
среди друшить освъщенныхь предметовь, бываютъ освёщены неоди- 
наково, и при срисовывави напр. съ гипсовыхъ фигуръ тоже 
различаютъ на нихъ тВни и полутвни. Какимъ совсёмъ дру- 
гимъ явлешемъ (чёмъ то, которое разбирается въ этомъ 8) обу- 
словливается здфсь происхожден!е полутфней? — 276. Самая 
удаленная оть солнца планета, нету, въ 30 разъ дальше земли. 
Во сколько разъ освзщене солнцемъ на такомъ разстоящи сла- 
бъе, чмъ на разстояви земли?— Ближайшая звтъзда отъ насъ въ 
250000 разъ дальше солнца (см. вопр. 8 267). Во сколько разъ 
менфе свфта посылало бы намъ солнце на такомъ разстоянйи? 
Отв. Въ 621/2 милмарда разъ.—Излучене, достигающее до насъ 
отъ звёзды „6-й величины“ (почти крайн предфлъ зв®здЪ ви- 
димыхъ простымъ глазомъ), такое, кавъ отъ свЁчи, нахолящейся 
отъ глаза въ разстоян!и 11 километровъ (въ предположени, что 
свъть св$чи не задерживается воздухомъ). Во сколько разъ мень- 
ше свта получаемъ мы оть такой звёзды сравнительно со св%- 
чею въ 1 метрё разстояня? Отв. Въ 121 миллюнъ разъ. — На 
разстоян!и 1 аршина отъ стеариновой свфчи, при перпендивуляр- 
номъ освзщени ею, еще можно читать обыкновенную газетную 
печаль. На какомъ разстояви отъ источника свзта въ 1600 свъ- 
чей (что примрно соотвфтетвуетъ хорошему уличному электри- 
ческому фонарю) еще можно будетъ читать тотъ же шрифтъ? 
Отв. На разстояи 40 аршинъ (1600 = 40?).—Полная луна освз- 
щаетъ землю приблиз. въ 620000 разъ слабЪе солнца; во сколько 
разъ надо было бы удалиться отъ солнца, чтобы свфтъ его срав- 
нялся со свётомъ нашей полной луны? (Для упрощейя можно 
вмёсто приведеннаго числа Взять 640000, имзя въ виду, что 
64 = 8?).-280. Если поставить карандашьъ передъ экраномъ, 
освфщаемымъ св5чею и лампою на одинаковыхь разстоятяхъ отъ 
экрана, то изъ двухъ тЪней болЪе темною будетъ та, которая 
соотвётствуетъь боле сильному источнику (лами8). Объяснить это 
(сдвлать чертежъ).—При какомъ услови тёни отъ свфчи и лампы 
будуть одинаковой густоты? Какъ воспользоваться этимъ пре- 
момъ для сравненя освтительной способности лампы и сввчи? 
(Твневой фотометръ).—281. Вполнё ли отсутствует свфТЪ ВЪ 
„темную“ ночь? Еели, находясь ВЪ такую ночь въ освъщенной 
комнат, смотрёть на оБно, то оно кажется чернымь; КАБИМЪ ОБО 
покажется намъ, если .вЪ комнат загасить свЪзтъ (и дать глазу 
привыкнуть къ новой обстановкВ?) — Въ помфщен!и, которое мы 
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склонны считать совершенно темнымъ, н®ёкоторыя животныя 
(напр. кошки) еще видятъь предметы; почему? (Кошачьи тлаза. 


свътятся въ помфщенши, которое нашему глазу является вполнЪ 
темнымъ, — именно свЪфтятся отраженнымь свфтомъ; при совер- 
шенномъ отсутствии свЪта глаза кошки перестаютъ свЪтиться). 


ХУП. 


Отражене свфта отъ зеркалъ; зеркальныя 
| изображения. 


Отражеше свфтовыхъ лучей отъ плоскаго зеркала. 


982*. Зеркаломъ въ физикЪ называютъ всякую по- 
лированную („блестящую“) поверхность; зеркаломъ будетъ 
также спокойная поверхность ртути, воды и т. п. Обыкновен- 
ныя наши зеркала состоятъ изъ хорошо отполированнаго— 
т. наз. зеркальнаго— стекла съ наведеннымъ на него сзади 
тонкимъ влоемъ серебра :; отражеше и происходить глав- 
нымъ образомъ съ задней поверхности, на границЪ стекла 
и серебрянаго слоя, хотя конечно свЪть частью отражается 
и переднею поверхностью стекла. Для простоты мы будемъ 
считать зеркало имЪющимъ только одну отражающую по- 
верхность; таковы въ дьйствительности металлическя зер- 
кала, въ томъ числЪ и поверхность ртути. 

‚Зеркала бывають не только плоскя, но и различнымъ 
образомъ изогнутыя. Изъ послзднихъ мы разсмотримъ лишь 
тавя, поверхность которыхъ составляеть часть шара; они 


называются шаровыми или сферическими. Сфериче- 


свя зеркала могутъ быть выпуклыми или вогнутыми, 
смотря по тому, которая сторона шаровой поверхности сд%- 


1 Прежде зеркальная наводка дзлалась оловянна я, Е ‚чего 
зеркальное стекло покрывали растворомъ олова въ ртути (оловянной 
„амальгамой*) и затВмъ испаряли ртуть нагрЪван1емъ. Оловянная на- 
водка встр®чается нынЪ только у самыхъ простыхъ зеркалъ. Во вся- 


комъ же случаЪ она никогда н 
9 состоитъ изъ ртути, какъ ы 
венно думаютъ. Е Е 


=: 
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лана зеркальною: внфшиняя (выпуклая) или внутренняя (во- 
гнутая). Наприм®ръ изъ часового стекла сферической формы 
можно сдфлать и выпуклое, и вогнутое зеркало, покрывъ 
одну изъ его поверхностей слоемъ серебра. | 

Н%которыя свфдвя объ отражеши были даны выше 
(см. 8 236 гл. ХГУ, 8 268 и др. мЪста пред. главы). ЗдЪсь 
мы ближе разсмотримъ отражеше свёта: 1) отъ плоскаго 
зеркала, 2) оть сферическихъ зеркалъ, 3) оть незеркальныхъ 
(шероховатыхъ) поверхностей. 

Если полоск% солнечнаго свЪта дать упасть на плоское 
зеркало (лучше всего въ затемненномъ пом щения, рис. 186), 
то полоска отраженнаго свзта превосходно видна: ко- 
нечно и ту, и другую мы видимъ лишь благодаря нося- 


186. 


щейся въ воздух пыли. (Наблюден!е можно сдзлать и съ 
всякимъ достаточно сильнымъ источникомъ свфта, напр. 
электрическимъ фонаремъ). Повертывая зеркало различнЪй- 
шимъ образомъ, переводя свЪтовой „зайчикъ“ съ мЪета на 
мЪсто,-мы легко убЪждаемся въ замЪчательной правиль- 
ности явленя. Назовемъ угломъ паден|я луча уголъ е, 
составляемый падающимъ лучемъ съ перпендикуляромъ къ 
зеркалу въ точкЪ падея, а угломъ отражен1я— голъ 7, 
составленный отраженнымъ лучемъ съ тьмъ же перпенди- 
куляромъ. Изъ точнЪйшихь наблюден слфдуеть, что 
1) уголъ отражен!я равенъ углу паден!я и 2) лучи 
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падающ!й и отраженный находятся въ плоскости 
перпендикулярной къ зеркалу 1. Второе положеше 
очень упрощаетъ чертежи: если именно зеркало изо- 
бразить прямой лией ММ (рис. 187), то лучи падающий 5.4, 
отраженный АВ и перпендикуляръ .4С будуть лежать въ 
одной плоскости—вЪъ плос- 
кости чертежа. Съ помощью 
линейки и циркуля (или транс- 
портира) легко находится на- 
правлен!е отраженнаго луча, 
если данъ уголъ падешя. На- 
оборотъ, если падаюцй лучъ 
будеть направленъ по ВА, то 
онъ отразится по .45. Лучь, 
падающий перпендикулярно 
къ зеркалу, конечно отражает- 
ся обратно по тому же направ- 
леню. 

Основываясь на законахъ отражен1я, мы можемъ изобра- 


жать разныя явлен]я отражен1я простыми чертежами, при- 
мФНняя кь НИМЪ, 


въ необходимыхь $ Ки 

влучаяхъ, чисто 
геометрическ1я 

разсужден1я. 


®83. Направ- 
леше луча посл 
его отражея отъ 
плоскаго зеркала 
легко находится 
посредствомъ слз- 
дующаго ` према, 
прямо — вытекаю- 
щаго изъ зако- 


188, 


, 
в Ия = р о прямую палочку и взявъ 
Е о „лучей“, легко сдфлать очень нагляднымъ, 
а РН услов!Й можеть быть выполнено незави- 
. Надо замЪтить себЪ, что оба условыя одинаково 


важны для характеристи 1 1 мы 
ки явлен! отражен1я, съ кото = 
демъ имзть д%ло. . р ь 
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новъ отражен1я. Пусть изъ точки $5 падаетъ на зеркало ММ№ 
лучь 5 (рис. 188). Опустивъ изъ $ на зеркало перпенди- 
куляръ 5В, продолжимъ его по ту сторону плоскости ММ№ 
на разстояще В5, равное В5. Если затёмъ проведемъ 
прямую 5,.4С, то углы а и р очевидно будуть равны, и 
слЪдов. АС предетавитъ собою отраженный лучъ, соотвЪт- 
ствующйй падающему 54. 

Это ясно уже изъ хорошо сдфланчаго чертежа. Но въ томъ же 
можно еще лучше удостовёриться простымъ геометриче- 
скимъ разсужденемъ, которое даетъ выводъ, не зависящй отъ 
неизбфжныхъ погр%шностей чертежа. Изъ равенства прямоуголь- 
ныхъ треугольниковъ АВ и 'АВ5, сл$дуетъ равенство угловъ 
ЗАВ и ЗАВ; но послёдай уголь равняется углу САМ; слф- 
дов. Д ЗАВ = Д САМ, а отсюда выходить и равенство угловъ 
аи 6. 

Если падающш лучъ будеть 50, то, приложивъ ли- 
нейку кь точкамъ 5: И Л (какъ показываетъ рис. 188), 
мы тотчасъ найдемъ направлен!е отраженнаго луча РЕ. 


Происхождене изображенй въ плоскомъ зеркалЪ. 


28%. ПослЪ предыдущаго не трудно будеть дать себЪ 
отчетъ въ томъ, какимъ образомъЪ происходятъь изображе- 
н1я1 предметовъ, находящихся передъ зеркаломъ. Такъ какъ 
изображене предмета составляется изъ изображений его 
отдльныхьЪ точекъ, то мы начинаемъ разсмотрЪ не съ точки, 
хотя въ дЪйствительности всегда имъемъ д®ло со свзтящими 
или посылающими отраженный свЪть тълами. 

Положимъ, что передъ плоскимъ зеркаломъ ММ (рис. 189) 
находится точка 5. Мы только что видфли, что лучи, п8- 
даюш!е на зеркало изъ точки 5, отражаются оть него въ 
такихъ направленяхъ, какъ будто бы всЪ они (послЪ отра- 
жен!1я) выходили изЪ точки 51, лежащей за зеркаломъ прямо 
противъ 5, на разстояви 45! — А5. Гд% бы нашъ глазъ (О} 
ни помъщался передъ зеркаломъ, онъ всегда будетъ нахо- 
диться подъ впечатлзшемъ свзтового пучка, какъ бы 
исходящаго изъ точки 5, (на рисунк® свЪтовой пу- 


\ Вь повседневной жизни мы привыкли называть ихъ „отраже- 
н:ями“—въ зеркалЪ, водвз и пр. Выше былъ достаточно разъясненъ 
ражен!е“ (отбрасыван!е), и не слздуетъ его 


я т 
истинный смыслъ слова „о 
смышивать съ тЪмЪъ, что является уже сл. дств1емъ отраженя. 
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чекъ, попадающ въ глазъ 0, отмВченъ штриховкой). Если 
бы мы помЪстили самый источникъ свЪта въ .5!, а ВЪ зер- 
калЪ сдфлали бы прорззъ ВС, то пучекъ прямого сввта 
воспринимаемый нашимъ глазомъ, ничЪмъ не отличался бы 
оть пучка отраженныкъ лучей, посылаемыхь глазу точ- 


189. 


кою 5 (если конечно не считать нЪкотораго ослаблен!я св та 
велздетв!е неполнаго отражен!я). И вотъ глазъ нашъ, нахо- 
же подъ впечатлЬШемъ отраженнаго пучка, в ид ИТЪ 
ие. о точку въ его вершинф, т. е. въ точкВ 51, 

рая и будеть изображен!емъ точки 5. На неизбЪж- 


Не 

а г и что происхожден!е его имфетъ не мало 
зывается эхо (см Е о того слухового обмана, который на- 
исходить съ большею, 3 287); но только овфтовое яълен про- 
О ВО ДВЕ и Въ случаь ударовъ или 
въ томъ аправхени лу мы также всегда ищемъ ихъ причину 
о по какому пришелся толчекъ. Такъ, если 
намъ на темя, то. ое и, подбросивъ мячикъ, дадутъ ему упасть 
мы скажемъ, что ов о м 
быть первоначально б рошенъ сверху, хотя онъ конечно могъ 
ВНЪШнихЪ оботоятельствь и совоВыь иначе; только разборъ 
быть брошень. Разомотрунлиа аа? отТда именно мячивъ 
обманы отличаю "ренные же нами зрительные (и слуховые) 

тся тою особенностью, что отъ нихъ мы не мо- 


жемъ отдВлалься н 
| ИКаКИМЪ 
разсужденемъ. разборомъ обстоятельствъ, никакимъ 
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Изображен!е 5, можно разсматривать какъ самостоя- 


тельный источникъ свЪта, съ тою лишь разницей, 


что онь посылаеть лучи не во вс стороны, какъ свЪтя- 
щаяся точка 5 (см. рис. 189), а ВЪ предзлахъ, ограничи- 
ваемыхъ прямыми 5, Ми 5: М, т. е. неполный свзтовой 
пучекъ. ПомЪетивъ глазъ внЪ этихъ границъ, мы уже не 
увидимъ изображеншя 5‘. 

Если положене точки 5 относительно зеркала таково 
{рис. 190), что проведенный изъ нея перпендикуляръ минуетъ 
зеркало, то мы можемъ представить себф поверхность зеркала 
продолженною до 
встрёчи съ перпендику- 
ляромъ и зат мЪ отложить 
АБ, = 45. Въ дЬйстви- 
тельности мЪсто изобра- 
жен!я опредёляется вер: 
шШиною входящаго ВЪ 
глазъ (О свЪтового пучка; 
но эта вершина будетъ 
находиться въ 51, хотя бы 
отъ всего зеркала оста- 
лась лишь небольшая 
часть ВС, которая необ- 
ходима, чтобы глазъ въ 
положени 0 могъ видВть 
изображен!е точки. 

285*. Если передъ зеркаломъ находится не точка, какЪъ 
мы предполагали, а предметъ, то послЪ сказаннаго уже 
легко понять, гд® должны казаться глазу изображеня его 
различныхъ точекъ: стбить лишь представить себф, что изъ 
данной точки предмета на зеркало опущенъ перпендикуляръ 
и продолженъ на такое же разстоян!е за зеркало (см. рис. 191, 
192 и 193). . 

Путемъ опыта мЪсто изображен!я въ плоскомъ зеркал 
можно опредфлить напр. слВдующимъ образомъ. Поставимъ 
зажженый огарокь передъ кускомъ хорошаго оконнаго 
стекла и точно такой же—но не зажженый—огарокъ по ту 
сторону стекла. Передвигая послзде, легко найти положе- 
н!е, при которомъ изображев!е пламени попадеть какъ разъ 
на его свЪтильню: огарокъ покажется намъ зажженымъ 
{рис. 194). Этимъ и опредзлится м3сто изображен!я огарка, 


‘стоящаго передъ стекломъ. 
Если зеркальная поверхность не плоская, & имфеть не- 
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ровности, то лучи посл отраженя пойлуть нЪсколько иначе 
чЪмъ отразившись отъ плоскаго зеркала,—менЪе правиль- 
но,—& потому глазъ нашъ увидитъ изображен!я боле или 
менфе искаженными (плохя, дешевыя зеркала). 

®86. Обратимъ внимаше на одну интересную особен- 
ность зеркальныхъ изображен: ,изображеше, при полномъ 


191. 192 


кажуще 
м Не съ предметомъ, геометрически нето- 
о съ нимъ. Мы назовемъ два предмета гео- 


193. 


метрическ 
ры . Е. или тожественными, если можемъ 
оба предмета совмъщенными другъ съ дру 


8, находилась дьйствительная 
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томъ. Но этого именно нельзя сказать 0 предмет и его зер- 
кальномъ изображенш. Кисть право й руки представляется 
въ зеркал кистью лЪвВ ой; каждый однако хорошо пони- 
маетъ, что правую и лЪвую руки (правую и лёвую перчатки) 
никакъ нельзя вообразить себЪ совмЪщенными (вложенными 


безъ промежутковъ одна ВЪ другую). Зеркальное изображе- 
не относится къ предмету именно какъ правая половина 
нашего т%ла къ лЪвой. Оно не тожественно, но симме- 


трично съ предметомъ. 

287*. Изображене 5, точки 8 (рис. 195) можно разсматри- 
вать какъ самостоятельный источникъ свзта, но 1о- 
сылаюлий неполный свЪтовой пучекъ—вВЪ границахъ, опредляемыхъ 
прямыми 51 А иб! В. Пучевъ 
свЪта, исходящаго отъЪ точки 5, 
отразившись отъ зеркала Т, мо- 
жетъ попасть на другое зеркало 
(ТГ), отразиться отъ него и за- 
тъмъ достигнуть глаза О. Тогда 
глазъ увидитъ во второмъ зер- 
кал точно такое же изобра- 
жене 5, какъ если бы въ 


свётящая точка, и положен!е 
5 опредёлится, если мы и 79 
5, опустимъ перпевдикуляръ 

на продолженное зеркало Пи 
отложимъ С5= 051. Но мо- 
жетъ случиться, что изобра- 
жене 5., въ свою очередь, 
дасть изображен!е въ Т зер- 
калз и т. д. Отсюда понятно, 
какимъ образомъ происходятъ 
многократныя изобра- 
жен:я предмета, если онЪ 
находится между двумя зерка- 195. 


лами. Изображений будетъ тВмЪ 
больше, чёмъ меньше уголъ, составляемый плоскостями зеркалъ; 


въ случав двухъ параллельныхъ зеркалъ число изображевй не- 
опредёленно велико. Такь съ помощью зеркалъ, помфщаемыхъ 
подъ различными углами другЪ къ другу, могутъ быть достиг- 
нуты разнообрази®йлие зрительные эффекты, —можетъ быть с03- 
данъ цёлый мръ предметовъ, не имзющихь дёйствительнаго су- 
ществования, которыя однако для глаза столь же несомн®ины 
или реальны, какъ существуюция въ дыйствительности *. 


1 Очень любопы 


тны ВЪ этомЪъ отношени такъ называемые „зер- 
20 
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%88. Принимая свфтовые лучи на плоское зеркало и 
поворачивая его такъь или иначе, мы можемъ придавать 
отраженнымъ лучамъ любое направлеше. (Это хорошо из- 
ВЪстно каждому школь- 
нику, раздобывшему зер- 
кальный обломокъ). Съ 
помощью — нескольких 
зеркаль можно направ- 
лять свЪть въ одно м%- 
сто и такимъ образомъ 
сосредоточивать его. 
Для насъ особенно инте- 
ресно отмЪтить случай, 
когда зеркала располо- 
жены по части шаро- 
вой поверхности (какъ 
показываетъ рис. 196: на 
И немъ изображена лома- 

. ная лин1я, части которой 

касательны къ кругу съ 

о вЪ С). Параллельные пучки свЪта о 
‚ отравившись отъ зеркала, собираются тогда прибли- 
зительно въ одномъ м%стф, между Си 4. о 


Отражеше лучей оть сферическихъ зеркалъ. 


59. 
на о зеркало мы изображаемъ на 
ый ю круга (рис. 197 и 198). Центръ круга (С) со- 
ант Е того шара, часть поверхности котораго 
и оркало; точка С называется центромъ кри 
ркала. Каждая прямая ливя, проведенная изъ 


центра 

ре Ни къ поверхности зеркала, будетъ его ра- 

Ех Е рисункахъ—рад1усъ дуги, изображающей 
Уръ зеркала вездЪ предполагается круго- 


кальные лабиринты“, 
лами въ различнайши 
достаточно долго, 
эр®н!ю, 


т. е. п 1 
о В разгороженныя многими зерка- 
Ра оженяхъ. Пробывъ въ такомъ лабиринт 
р — настолько отучается довфрять своему 
лицу, не 1 
увзренность въ 1 у _ о 
- р°%»таетъ 
движешяхъ среди окружающихъ его п 
к ъ. 
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вымь (т. е., говоря нагляднфе, предполагается, что зеркало 


вставлено въ круглую рамку). 
Положимъ, что лучъ 5. падаеть на вогнутое с фе- 


рическое зеркало (рис. 197), и требуется опредзлить 


направлев!е отраженнаго луча. 
Чтобы примФнить къ этому слу- 
чаю законы отражешя, предста- 
вимъ себЪ сперва вогнутое зер- 
кало не сферическимъ, а состоя- 
щимъ изъ многихъ плоскихъ зер- 
калець одинаковой величины. 
расположенныхъ по поверхности 
шара, какъ выше на рис. 196. 
Чьмъ меньше будутъ отдЪльныя 
зеркальца, ТЬМЪ болЪе наше во- 
гнутое многогранное зеркало бу- 


197, 


‚деть приближаться къ сфериче- 


сравнен!я рис. 196 и 197, что пер- 
кЪ паден1я луча будетъ соотвЪтство- 
каго зеркала!. Итакъ, построивъ по 
ту сторону ра- 
дуса (рис. 197) 
уголь САВ,рав- 
ный углу паде- 
ня 5.С, най- 
демъ требуемое 
направлене от- 
раженнаго луча 
АВ. Въ слу- 
чаЪ сфериче- 
скаго выпу- 
198. клаго зеркала 
(рис. 198) ко- 


нечно пришлось бы взять продолжен!е (АД) ралуса и по- 


скому, и мы ВИДИМЪ ИЗЪ 
пендикуляру ВЪ точ 
вать радгусъ сферичес 


1 Изь геометри изв%стно, что кругъ можно разсматривать какъЪ 
правильный многоугольникЪ съ безчисленнымъ множествомъ сторонъ. 
На практикЪ мы часто не отличаемъ ломаной лини съ достаточно 
мелкими прямолинейными частями отъ кривой. Такъ, выр%зывая кругЪ 
изъ папки пожницами, мы собственно вырззываемъ многоугольникъ, 


стороны котораго стараемся лишь сдвлать неуловимо малыми. 
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строить { ДАВ = (0.445. Очевидно, что лучъ, падающий 
на сферическое зеркало по направленю радуса (по СА 


рис. 197 и 12.4 рис. 198), отражается обратно также по на- 


правленю радуса, такъ какъ послёдн@ соотвфтствуетъ пер- 


пендикуляру въ точкЪ падения. 

Прямыя, проведенныя къ зеркалу чрезъ центръ кри- 
визны (С, вообще называются оптическими осями; 
изъ нихъ та, ко- 
торая проходить. 
чрезъь средину О 
зеркала (прямая 
05, на рис. 199), 
называется гла в- 
ною, а всякая 
другая (напр. 1.5) 
—боковою или по- 

199. бочною. 

#эЭ0. з 
перь на наше зеркало падаеть свЪтовой пу и 
точки 5 (рис. 200), лежащей на главной оптической оси 
дальше центра кривизны С. Изъ предыдущаго уже ВИДНО, 
что вогнутое сферическое зеркало будетъ отражать свтовой 
пучекъ подобно упо- 
мянутому выше мно- 
гогранному(рис. 196), 
т. е. направлять лу- 
чи внутрь, въ сто- 
рону главной опти- 
ческой оси. Въ са- 
момъ ДЪлЛЪ, если, 
пользуясь — указан- 
нымъ въ пред. $ 
премомъ, построимъ 
ходъ  отраженныхъ 200. 
лучей, то увидимъ, 
Что они сходятся передъ зе 
НО ВЪ ОДНОЙ ТОЧКЬ (1), 
между центромъ С и сред 
щихся лучей посл отраже 
Вершина отраженнаго пуч 


ркаломъ, приблизитель- 
которая лежитъ на главной оси 
пною рад1уса. Пучекъ расходя- 
ня становится сходящимся. 
ка, или точка /, въ которой пере- 
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сЪкаются лучи, называется фокусомъ этихъ лучей или 
фокусомъ точки 5. Сойдясь въ точкВ / свзтовой пучекъ 
дальше конечно становится расходящимся. Рис. 201 есть 
нЪкоторое подражаше тому, что мы увидзли бы, если бы въ 
пыльномъ воздухЪ комнаты направили на вогнутое сфери- 
ческое зеркало пу- 
чекъ свзта отъ ярка- 
го источника очень 
малыхъ размфровъ 
(обозначеннаго На 
рисункв — звЪздоч- 
кою). 

9. Положеше 
фокуса / (рис.200) на 
оптической оси ко- 201. 


нечно будетъ изм$- 
няться съ приближенемъ и удаленемъ точки 5, потому что 


будутъ измзняться углы паден1я, а сл$дов. и углы отражен1я 
лучей. По мёрё приближен 1я 5 кь центру кривизны С, 
фокусъ тоже будеть придвигаться къ С (почему?), и когда 


точка С окажется въ центрв С, ея фокусъ совпадетъ 
съ центромъ, такъ 


какъ теперь вс лучи, 
падая на зеркало по 
направлен!ю рад1усовъ, 
отразятся обратно по 
твмъ же направле- 
шямъ. Если  свЪтя- 
щуюся точку помъ- 
стить въ /, то отражен- 
ные лучи конечно сой- 
202. дутся въ 5 (рис. 200). 

Напротивъ, съ удале- 

н1емъ точки 5 оть зеркала, фокусъ ея  будетъ отодви- 
гаться отъ С въ сторону зеркала. Предположимъ, что точка 
5 удалена на чрезвычайно большое разстоян1е, 
такъ чтобы падающе на зеркало лучи можно было считать 
параллельными главной оси. Чертежь (рис. 202) 
показалъ бы вамъ, что тогда отраженные лучи пересзкутъ 
тлавную ось ВЪ ТОЧКВ Е, лежащей почти ровно на по- 
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ловин рад1уса. Это слЪздовательно ближайшее раз- 
стоян!е, на которое можетъ придвинуться къ зеркалу фо- 
кусъ точки при безпредЪльно большомъ ея удалени оть 
зеркала. 


Положене фокуса лучей, параллельныхъ главной оси, можно 
опредёлить и слёдующимъ образомъ, основываясь на нёкоторыхъ 


простыхъ геометрическихъь истинахъ. Въ треугольникё АСЕ 


(рис. 202) углы В ис равны, п. ч. ДБ = Да, какъ углы отра- 
жен1я и паден!я, углы же а и с— внутренне накрестлежалие; 
слёдов. АГ= РС. Но прямая АР тмъ ближе по длинв къ ОЕ, 
ч8мъ меньше уголь АСО, т. е. чёмъ меньшую долю полной 
окружности составляетъ часть АО. При достаточной малости угла 
АСО можно считать АР и ОР равными, и тогда ОЕ= ЕС. 
Слфдовательно отраженные лучи пересфкутся съ осью въ одной 
точкф, лежащей на половин рад!уса.—Выше было упомянуто, что. 
лучи точки 5 (рис. 200) посл отражен1я сходятся приблизи- 
тельно въ одной точкЪ. Надо вообще замфтить, что фокусъ 
отраженныхъ лучей, посылаемыхь точкою, тёмъ съ большимъ 
приближенемъ можно считать за точку, чёмъ больше радусъ 
кривизны зеркала и чЁмъ меньшая часть зеркала вокругъ оси 
охватывается падающимъ на него пучкомъ. На рисункахъ, ради 


ихъ разборчивости, обыкновенно не приходится въ достаточной 
м®рё соблюдать эти условия. 


Точка, въ которой собираются по отраженйи: лучи, па- 


дающе на зеркало параллельно его главной оси, называется 
главнымъ фоку- 


сомъ, а разстояне 
ОК (рис. 202 или 
АЕ на рис. 203) 
называется просто 
фокуснымъ раз- 
стоян1емъ зер- 
кала. Итакъ, если из- 
въстенъ рад1усъ кри- 
визны зеркала (онъ 
напр. вездЪ дается на нашихъ рисункахъ), то мы тотчасъ 


можемъ опредфлить фокусное разстояше, — считая его рав- 
нымъ половинВ рад1уса,—и наобороть. ' 


203. 


293. Съ сильнымъ источникомъ свЪта (электрическимъ 
фонаремъ) можно въ пыльномъ воздух комнаты очень ясно 
видвть схождене свЪтового пучка, отраженнаго оть вогну- 
таго сферическаго зеркала, какъ это показано для парал- 
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лельнаго пучка на рис. 204. Хорошо пользоваться и сол- 
нечнымъ свЪтомъ, о чемъ будеть сказано дальше оТДВлЬнНо, 
въ 8 301. 


204. 


205. 


| Зервано немного повернуто—такъ, чтобы его главная ось не была 
параллельна падающему свЪтовому пучку: тогда отраженный пучекъ 
сходится внв главной оси, и м%сто его схода видно ясн%е. На рису 
кЪ кромЪ того изображенъ не сплошной пучекъ свВта отъ фонаря & 
взято нзсколько тонкихъ параллельныхъ пучковъ. 
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Для сравненя, на рис. 205 представленъ подобный же 
опыть съ выпуклымъ сферическимъ зеркаломъ: 
какъ видимъ, параллельный пучекъ посл отражешя стано- 
вится расходящимся. 

ПослЪ этого понятно, почему вогнутое сферическое зер- 
кало называется также собирательнымъ, а выпуклое— 
разсвевающимъ (0 немъ ниже, 8 802). 


293. Легко сообразить теперь, что если помфстимъ св3- 
тящую точку въ главномъ фокус Г собирательнаго 
зеркала, то лучи послЪ отражен!я пойдуть параллель- 
но главной оптиче- 
ской оси. Надо впро- 
чемъ имЪть въ виду, что 
это относится и здесь 
лишь До лучей, падаю- 
щихь на зеркало доста- 
точно близко от 
главной оптической оси 
(см. напр. рис. 208). Кром% 
того, въ  дъйствитель- 
ности каждый нашъ свз- 
‚ товой источникь есть 
тЪлесный предметъ и слфдовательно не можеть быть 
совмзщенъ съ тою точкою, которая называется главнымъ 
фокусомъ. На практик для искусственнаго полученя пучка 
приблизительно параллельнаго свЪта предпочитаютъ поль- 
зоваться вогнутымъ зеркаломъ не сферической, а иной формы, 
изображенной на рис. 206 (т. наз. „параболическое“ зер- 
кало), помфщая въ его фокусв сильный источникъ свЪта 
по возможности малыхъ размЪровъ. Мы знаемъ ($ 278), что 
степень освЪщен1я предметовъ параллельнымъ пучкомъ свёт& 
вовсе не ослаблялась бы съ увеличенемъ разстояня, если бы 
не происходило нЪкотораго поглощен!я лучей въ окружаю- 
щей средЪ (воздух). Отсюда примЪнене вогнутыхъ (пара- 
ИН зеркалъ на маякахъ, вь фонаряхъ па- 

овъ, въ п 1 
р ЕЯ рожекторахъ, —для освЪщешя на да- 
> | 
не —. о — в случай, когда свётящая 
си, неподалеку оть нея, и 
притомъ (на рис. 207) вправо оть центра кривизны С. Чтобы 
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простзйшимъ путемъ НАЙТИ ходъ СВФТОВОГО 
пучка посл отраже н1я, мы поступимъ слдующимъ 
образомъ. Изъ всего пучка, посылаемаго точкою 5 зеркалу, 
возьмемъ два луча и именно: 1) лучъ, направленный вдоль 
побочной оси 5.4, и 2) лучъ 5В, параллельный 
главной оси (ММ). Первый, отразившись, пойдеть по 
тому же самому направлен, по которому упалъ, т. е. 


207. 


вдоль 245 (п. ч.. направлен!е оси соотвфтствуеть перпенди- 
куляру въ точкВ А), & второй по отражении и рем 
главный фокусъ Ё, т.е. чрезЪ средину рад1уса - тр 
женные лучи пересзкутся ВЪ точк® / Чертежъ показалъ бы 
намъ, что въ этой точкЪ (приблизительно) пересзкутся и 
друге лучи, падаюцщще изъ точки 5 на зеркало неподалеку 
оть его главной оси (на рис. 207 взято, кромЪ параллель- 
наго главной оси, еще два луча). Слфдовательно точка Х _ 
будеть въ нашемъ случав фокусомъ лучей точки >. 
Итакъ отраженный пучекъ опять сходится передъ зерка- 
ломъ—въ точкЪ, лежащей на той же оптической оси, на 


которой находится точка ь) 

$95. Какь видимъ, разобранныя только что явлешя, 
сравнительно съ отражещемъ лучей оть плоскаго зеркала, 
предетавляють гораздо больше разкообраз!я (надо еще еде 
тить, что мы ограничились лишь самымъ необходимымъ). 10 
главная ихъ особенность—вЪ томъ, что падающий 


на зеркало расходящйся (или параллельный) свЪтовой пу- 


чекь сходится въ ТОЧЕЪ, лежащей передъ зер- 
каломъ, и эта точка является вершиной ВНЕ 
далЪе свЪтового пучка. Посл%дей произвелъ бы на —. _ 
(рис. 207) такое впечатл» ве, какъ будто свЪтящая то 
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находилась именно въ /: глазъ увидфлъ бы здфсь изобра- 
жен!е точки 5. На экранЪ (кускВ б%лаго картона) мы 
легко получили бы въ фокус лучей свзтлую точку. Ни- 
чего подобнаго не можеть дать намъь плоское зеркало. 

Разсмотрннымъ здфсь путемъ происходятъ такя изо- 
бражен!я предметовъ, которыя при выполнен!и нзкоторыхъ 
УсловШ (объ этомъ ниже) можно видзть какъ бы носящи- 
мися въ пространствЪ передъ зеркаломъ, а еще проще— 
принять на экранъ. Они называются д Иствительными 
изображенями—въ отличе оть мнимыхъ или „кажу- 
щихся“, разобранныхъ нами при плоскомъ зеркалЪ. 

Надо замфтить, что при достаточно близкомъ положени 
точки относительно зеркала (когда именно она находится 
между зеркаломъ и главнымъ фокусомъ), лучи послЪ отра- 
женя стануть расходящимися и слЪдов. изображеше 
точки—_мнимымъ, какъ легко убфдиться съ помощью чер. 
тежа. Но мы не станемъ здфсь останавливаться на этомъ, 
& перейдемъ отъ точки къ изображенямъ предмета. 


296. Изображен!я, даваемыя во гнутыми 
сферическими зеркалами, гораздо разнообразн®е 
тЪхъ, которыя мы привыкли видзть въ плоскомъ зеркалв. 
Во-первыхъ, если смотр$ться въ такое зеркало, то можно 
увидзть въ немъ болфе или 
мензе увеличенное изо- 
бражен!е своего лица (см. на 
рис. 208 изображеше горящей 
свЪчи, поставленный  доста- 
точно близко противъ зеркала). 
Но очень просто получить и 
одно изъ ТЬхъ изображен!й, 
которыя можно принять на 
экранъ. Поставимъ непода- 
леку оть зеркала зажженую 
св%чу, а дальше за нею — 
листъ бЪлаго картона; при над- 
лежащихъ положеняхъ свЪчи 
и экрана, мы получимъ на по- 
слфднемь увеличенное 
опрокинутое изображе- 
н1е пламени (рис. 209). При 
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другихъ положеняхъ свЪчи и экрана (когда Ее 
ближе къ зеркалу, чЪмъ свзча) можно будетъ полу 
уменьшенное обратное изображене пламени. | 
3297. Чтобы объяснить себЪ происхождене р р 
бражешй, посмотримъ, гдз въ разныхъ случаяхъ буду 


209. 


ражен!я отдЪльныхъЪ точекъ предмета, т. е. 
хъ пучковъ свЗта, т 

зеркало его точками. Положимъ, что стр®лка - 
Ен о свътяш ся или достаточно осввщенны 
р — что онъ помфщенъ передъ зеркаломъ дальше 
т ивизны (С), перпендикулярно къ главной на 
а НЫ мЪсто фокуса точки А, поступимъ п 


указанному ВЪ 8 294 
прему, т. е., проведя 
чрезъ точки А и Спо- 
бочную ось, возьмемъ 
отъ 4 лучъ параллель- 
ный главной оси (верх- 
ый изъ двухъ взятыхъ 
на рисункЗ): отразив- 
шись оть зеркала и 
пройдя чрезъ главный 


находиться изоб 
вершины отраженны 
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‘фокусъ (чрезъ средину рад!уса), онъ встр%тится съ побочною 
осью ВЪ ТОЧКВ а, которая и будетъ фокусомъ точки 4. Точно 
такъ же найдемъ въ 2 фокусъ точки В. Изображен!я промежу- 
точныхь точекъ стрЪлки придутся между а и 6. Получится 
обратное уменьшенное изо бражен!е стр3злки 
и ей параллельное, соотвтственно тому именно мень. 
шенному изображен пламени св чи, которое мы принимали 
на экранъ въ посл днемъ изъ опытовъ предыдущаго 8. (Ради 
‘отчетливости, заштрихованные на рис. 210 свЪтовые пучки 
взяты узкими—хотя въ дфйствительности они должны бы 
охватывать собою всю поверхность зеркала—и не обозначено 
расхождевше ихъ по ту сторону вершинъ а, 65). 


о в т предметъ, свётяЦИ или осв%- 
ны — о й . ПрослЪдивъ ходъ свзтовыхъ пучковъ, 
о а на зеркало, мы увидимъ, что послЪ 
отра р первый сойдется въ точкВ В, а второй — въ 
о Я прежше углы паденя станутъ теперь 
Е Е. и наоборотъ); фокусы промежуточныхъ 
о и Ви А. Произойдеть обратное 
о зображене предмета. Принявъ его на 
ет плоскости АВ экранъ, передвинемъ по- 
к дальше или ближе: изображен!е тотчасъ 
и о станетъ расплывчатымъ, потому 
а _ встр®чается со свЪтовыми пучками не въ 
а _ и въ болВе широкихъ ихъ частяхъ. То же 
=. а. Уудалимъ или приблизимъ пред- 
а тогда, вел детве измънен!я угловъ па- 
а ркало, вершины отраженныхъ пучковъ 
ъЪ нему или отодвинутся дальше. 

Очень любопытное зрЪ 
ныя изображен!я, если 
свободномъ пространс 
‘этого надо помЪетить ли 


лище представляютъ дЪйствитель- 
наблюдать ихъ не на экранЪ, а въ 
твЪ передъ зеркаломъ. Для 
о о такъ (на рис. 210 справа отъ а6), 
к - расходящеся отъ изображен!я св- 
Е. в —. положене глаза по отношеню къ 
и - ратное изображеше предмета сперва 
немъ нфкоторое м: и ры р 
Удается достичь о — а а 

ене выйдеть впередъ и 
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представится какъ бы живымъ видЪнемъ въ простран- 
ствЪ 1. 

$98. Въ извЪстныхъ положешяхъ предмета передъ во- 
гнутымъ сферическимъ зеркаломъ, мы получимъ и мнимыя 
изображеня. Въ самомъ дВлЪ, помЪстимъ предметь гд$ либо. 
между главнымъ фокусомъ и зеркаломъ (рис. 211). 
Сдълавъ построеше указаннымъ въ пред. 8 способомъ, напр. 


211. 


для пучка свЪта отъ точки А, мы найдемъ, что пучекъ по- 
отражен!и будеть расходящимся, и его вершина (а) бу- 
деть лежать за зеркалом?Ъ. ПомЪщенный передъ зерка- 
ломъ глазъ (одно изъ его положен! представлено на ри- 


сунк® въ О) увидить мнимое изображен!е предмета— 
прямое и увеличенное. (Почему его нельзя принять 


на экранъ подобно дВйствительнымъ изображен1ямъ?). 
299. Мы разобрали выше три главныхъ (типическихъ} 
случая изображен, доставляемыхъ вогнутымъ сфериче- 
скимъ зеркаломъ: изображен1я дЪйствительныя обратныя— 
уменьшенныя и увеличенныя—иИ мнимыя прямыя увеличен- 


1 Успьхь этого (въ высшей степени интереснаго) опыта зависить 
отъ того или иного пр!ема наблюден!я. Можно напр. подвесить зер- 
кало (чьмъ оно больше, т\мъ лучше) къ дну глубокаго ящика, поста- 
вленнаго на одну изъ меньшихъ боковыхь сторонъ противъ наблю- 
а котораго должны быть хорошо освзщены. По- 
уменьшенное и опрокинутое изображе- 
достаточномъ къ нему 
щееся къ ней 
что удается 


дателя, лицо или рук. 
слёдиШ можеть тогда видЪть 
16 своего лица выходящимъ изъ ящика при 
приближен1и; поднося руку, онъ увидитъ протягивзю 
уменьшенное изображен!е руки, которое ему почти 


схватить своею рукою. 
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ныя. Родъ изображеня и его м$сто на главной оси опре- 
двляются положенемъ предмета на этой оси и изм%няются 
еъ перемвщеншемъ предмета. Будеть ли предметъ самосв$- 
тящ или освЪщенный—это конечно не важно, и опыты 
можно дфлать какъ съ пламенемъ свЪчи, такъ и съ какимъ 


нибудь просвфчивающимъ рисункомъ, хорошо освЪтивъ его 
сзади 1. 


300+. Чтобы прослёдить, какъ измёняются мфсто и 
величина изображен!я при перемфщен!и пред- 
мета по оптической оси, можно воспользоваться слфдую- 
щимъ премомъ, который позволяетъ обойтись безъ отдфльныхъ 
чертежей для разныхъ частныхъ случаевт. 

Проведемъ главную оптическую ось (рис. 212 и 213) и парал- 


лельную ей прямую (лучъ) ПЕ: пусть на этой прямой будетъ 


\ Для опытовъ очень пригодно вогнутое 
бляемыхь врачами приборовъ, 
москопомъ; 


зеркальце отъ употре- 


‚ что з 
отраженныя отъ кривой поверхности 
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оставаться вершина предмета АВ (стрёлки) при перем$щени его 
вдоль оси. От@%тимъ положен1е центра кривизны С и главнаго 
фокуса Р. Если теперь наложимъ на чертежь линейку такъ, 
чтобы ребро ея проходило чрезъ вершину стрёлки (4) и центръ 
вривизны (0), то точка встрфчи ребра съ отраженнымъ лучемъ 
ЕС. покажетъь намъ место изображешя вершины стрёлки въ раз- 
ныхъ разстоявяхъ ея отъ зеркала, а перпендикуляры, проведен- 
ные отсюда до встрФчи съ осью, дадутъ изображеня самой стр8л- 


213. 


1 у : тра 
ки.-_Находясь въ положени АВ (рис. 212), т. е. т ни ыы 
предметъ даетъ а обратное у е е ы : Е т. 

1 И › разобранный нами. 3 : 
ен!е аб-— случай, уже ра: ня 
и его изображеюме все м . а 

т ис.), а съ приоли } 
‹ь главному фокусу (см. рис.), ре 
с (оставаясь однако меньше и ЕН 
и п иближается къ центру С. Когда нижняя точка стр а 
те: съ пентромъ (положене А: С), ребро т. про в 
икулярно оси: 

и С, будетъ перпенд а 

Го ее одной ПЛОСКОСТИ перпендикулярной къ 06и; 


мъ 
величин же изображеше можно теперь считать равны 


авно ЕН '. Сл8довательно, 
предмету, потому что Са, почти р 


у услов1ю, дуга ОЕ составляетъ лишь 


огласно общем р. 
о то НЕ очень мало отличается отЪ СЕ 


малую часть полной окружности, 


т.е НЁЕи ЕС почти равны между собою. 
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м ее ее съ безпредёльно большого раз- 
центра его и 1 

фото _ о зображене остается между главнымъ 

гда предметъь ближе центра (положен! 

ребро линейки вотрётить лучъ не ту — о Г. —. о 

изображен!е (а>6.) будетъ дёйствительное обратное увелич ен. 

ное. Чёмъ ближе предметъ кь главному фокусу (ГР), тёмъ его 

изображен!е больше и дальше за центромъ ((). | 

Е а стрёлку нижней точкою въ главный фокусъ 

а зЁ), то ребро линейки (АзС), можно будетъ считать 

па ымъ отраженному лучу ЕС (потому что СР парал- 
ьно и почти равно А.Е); слёдовательно изображеня не полу- 


чится (или, какь говорятъ, 
я оно отодвинется н 
большое разстоян!е). , д а безпред®льно 


т р о ыы помфстится ближе главнаго фокуса 
о. Е ч) ребро линейки встр$тится съ лучемъ ЕС} лишь 
и. ЕВ посл$дняго (геометрически) за зеркало; этимъ 
Е жене мнимаго фокуса (а4), соотв тствующаго 

ршин$ стрёлки: изображене будеть мнимое прямое уве- 


тиченное. 
кв раскаленнаго источника, отр8- 
‚› производять вмЪсть со свфтовымъ и 
тепловое дЪИстве. Если напр. яре солнечные лучи 
послВ отраженя отъ плоскаго зеркала принять на щеку, то 
и очень явственное ощущене тепла. Соср ед 0- 
т — ч _ > = Г мЪстВ солнечные лучи, отраженные 
о — А (отъ нЪсколькихъ полосокъ раз- 
о вар зеркала), можно получить еще боле 
и. шевше температуры. Съ помощью доста- 
о а о было бы на большомьъ раз- 
а рево или другой легко воспламеняю- 

С : 

=. и. а дВйств1я отражешемъ лучей 
о щью вогнутаго сфериче- 
а - т ы. . : | _ Направивъ на него о лучи 
а. - передвигая противъ зеркала (въ пер- 
о — положеши) небольшой кусокъ 6у- 
ен не дъйствительное изображене 
вн а а зко очерченный ослфпительно яр 
и а ожете этого изображен!я относительно 
ры а Какъ съ помощью солнечныхъ 
и: сто главнаго фокуса?). Здьеь сосредо- 
чень усиливается тепловое дфй- 
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ств1е солнечныхъ лучей. Въ „фокусв солнечныхъ 
лучей“ нетолько легко загораются бумага, матери (въ 0с0- 
бенности черныя), но при достаточныхь размфрахъ зеркала 
могуть плавиться трудно- р 

плавкя тзла. ПримВнешемъ 
надлежащихъ зеркалъ мож- 
но ВСКИПЯТИТЬ ВОДУ ВЪ КОТЛЬ 
и привести въ дфйстве па- 
ровую машину.—ВЪ комнат- 
номъ воздухЪ, благодаря но- 
сящимся въ немъ пылин- 
камъ, схождеше  солнеч- 
ныхь лучей, отраженныхъ 
вогнутымъ  сферическимъ 
зеркаломъ, хорошо прослз- 
живается глазомъ (нФкото- 214. 


рое поняте даетъ рис. 214). 
Усилене теплового дЪиствя въ фокусЪ лучей можно 


наблюдать и съ помощью искусственныхъ раскаленныхъ 
источниковъ свфта, напр. электрическаго фонаря. 

309?. Остается еще сказать нзсколько словъ о выпук- 
ломъ сферическомъ зеркалЪ. Чертежь покажетъ 
намъ, что въ этомъ случаф, какъ лучи, падающ!е на зер- 
кало изъ точки 5 (рис. 215), такъ и параллельные главной 
оптической оси (рис. 
216), по отражеши 
оть зеркала будуть 
расходящимися. 
(См. также выше рис. 
205). Слвдовательно 
такое зеркало даетъ 
только мнимые фо- 
кусы точекъ, мни- 
мыя изображе- 
н1я. Построешемъ 
вродЪ того, кото- 
рымъ мы только что 
пользовались, легко 
было бы убЪдиться, 
что мнимыя изобра- 215, 
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женя въ выпукломъ сферическомъ зеркалВ всегда пря- 
мыя и уменьшенныя. По весьма понятной причин® 
выпуклыя сферическ!я зеркала называются еще разсЪе- 
вающими. 


303*., Мнопя изъ вашихъ домашнихъ вещей имЪютъ 
по лированныя, слФдов. зеркальныя поверхности, выпуклыя и 
вогнутыя. Он% обык- 
новенно тоже даютъь 
изображен1я предме- 
товъ. Эти изображе- 
ня однако рЪдко 
бываютъ правильны. 
Ббльшя или мень- 
пя искажен!я (до- 
ходяпия до смЪш- 
ного) зависять отъ 
того, что  упомя- 
нутыя кривыя по- 
верхности вообще не 
имзютъ сферической 

216. формы и дають от- 
аженнымъ л 
иныя направлен!я, чфмъ зеркала о хотя а 
жаютъ свЪтъ конечно по тёмъ же законамъ. | 


Отражене свфтовыхъ лучей отъ шероховатыхъ погерхностей 


Зох. | 
ПГероховатую поверхность можно во- 


жающихъ - площа- 
докъ, имъющихь 
разнообразн йпя 
направленя. Въ 
сильно увеличен- 
номъ видЪ она 
представилась бы 
чЪмъ-либо вродъ 
рис. 217 (такова 
напр. сиЪжная по- 


211. 


<ейчасъ увидимъ, 
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зерхность, образуемая гранями ледяныхъ кристалликовъ) или 
фис. 218. Если мы возьмемъ* нзсколько лучей, падающихъ 
на разныя части поверхности изъ точки 5 (рис. 217) и, во- 
образивъ перпендикуляры къ площадкамъ, построимъ отра- 


женные лучи, то 


что лучи эти безъ 
всякой  правиль- 
ности  разбрасы- 
ваются или раз- 
сВиваются п 
различнЪ® йшимъ 
направлен!ямъ. 

Вотъ причина, по- 
чему шероховатыя 
‘поверхности не 
‘даютъ изображе- 
ви  предметовъ, 
хотя бы и отражали много свфта къ глазу (бЪлая стЪна, 
снЪжная‘ поверхность). Параллельные лучи солнца, падая на, 
такую поверхность, также разсЪиваются въ разныя стороны 
(рис. 218); это одна изъ причинЪ разсЪяннаго дневного свЪта. 
Всякое полированное плоское зеркало имЪетъ въ дъйстви- 
тельности очень мелко-бороздчатую поверхность, такъ 
какъ полировка производится тренемъ о мелюй твердый поро- 
шокъ (важдакъ и т. п.), т. е. о твердыя твла, имвющия нз- 
которые, хотя и очень малые размзры. СлЪдовательно такое 
зеркало тоже должно разсвеваль н®которую долю свЪта при 


отражев1и. Но эта доля весьма мала сравнительно съ тою, 


которая отражается въ совершенно опредЪленныхъ напра- 
влен!яхъ и которая именно даетъ вачало мнимымъ изобра- 
женямъ въ зеркалЪ. Воть почему мы обыкновенно не ви- 


димъ самой поверхности зеркала. Но если она 


запылена или загрязнена, 10, велЪъдетве отраженя свЪфта 
пылинками или другими приставшими къ зеркалу частич- 
ками, поверхностное разсзиван!е лучей усили- 
вается, и мы тогда видимъ зеркальную поверхность. 
Количество „разсвяннаго“ и „правильно отраженнаго“ свёта 


измёняется съ измёнешемъ угла паденя лучей на плосвосСть. 
Если держать кусокъ писчей бумаги горизонтально У пламени 
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свзчи такъ, чтобы свфтъ его падаль на бумагу очень кос- 
венно, то, помёстивъ глазъ надлежащимъ образомъ, можно бу- 
детъ видёть въ бумагВ явственное зеркальное изображе- 
н1е пламени. Отсюда можно заключить, что количество пра- 
вильно отраженнаго свфта тфмъ больше, чёмъ косвеннфе лучи 
ПадаютЪ на плоскость. 


282. При какомъ угл падения луча на зеркало отраженный 
лучъ образуеть прямой ушюль съ падающимъ?—8285. Передъ 
вертикально висящимъ зеркаломъ ММ (рис. 219) стоитъ чело- 
ввкъ, котораго глаза (4) находятся на одной высот& съ верхнимъ 
краемъ зеркала, а ноги—въ В. Какой вы- 
соты (ММ) должно быть зеркало сравнитель- 
но съ АВ, чтобы стояний передъ зеркаломъ 
могъ видеть себя въ немъ до самыхъ ногъ? 
Отв. Высота ММ должна равняться поло- 
вин АВ (см. рис. 219).— Отчего изображен!е 
предмета (напр. пламени свфчи) въ окон- 
номъ стекль, вообще весьма слабое, стано- 
вится свфтдве, если обратить заднюю сто- 
рону стекла къ темному пространству или 
покрыть ее черной бумагой? Отв. Оно ка- 
жетеся свЪтлЪфе, п. ч. въ глазъ попадаетъ 
сквозь стекло меньше посторонняго свзта.— 
287. Можеть ли 5 дать изображене въ 1 
зеркалё при усломяхъ рисунка 195? Отв. 
Прямая, проведенная оть 5, къ крайней 
слЪва границ Г зеркала ПШ, не вотр%- 
чается съ Г зеркаломъ (приложить линейку). 219. 

Но это могло бы случиться, если бы напр. 
ыы были длинн%е или были бы наклонены подъ меньшимъ 
другъ къ другу.—294. Для построен1я изображен!я точки 
мы пользуемся лучемъ 
параллельнымъ главной 
оси; какъ воспользовать- 
ся для той же цёли лу- 
чемъ данной точки, про- 
ходящимъ чрезъ мавный 
фокус-—Какъ построить. 
изображене точки А 
(рис. 220), если необхо- 
димые для построевя 
лучи не встр чаются съ. 
зеркаломъ? Почему поз- 
волительно представить 
себф зеркало продолжен- 
нымъ по шаровой поверх- 
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ности (см. рис. 220), и какая ошибка дфлается при значительномъ 
продолжени его въ сторону отъ тлавной оптической оси? (См. 
стр. 310). — Получится ли изображене, если т лучи, кото- 


рыми мы пользуемся для построеная, будутъ заслонены непро- 


зрачнымъ предметомъ?—8ОО. Какимъ образомъ, получивъ н& 
кускВ картона изображен!е очень удаленнаго предмета (напр. 
солнца), опредфлить радиусь кривизны вогнутаго сферическаго 
зеркала?—8О3. Еакого вида должны быть—вЪъ общихъ чертахъ— 
изображения предметовъ въ вЫПуЕЛОЙ цилиндрической поверхности 
(выпукломъ дилиндрическомъ зеркалВ)? Оте. Размфры изобра- 
жен!й будуть сокращаться въ поперечномъ къ длинф цилиндра 
направлени.—3О49. Видимъ ли мы „зеркальныя изображеня 
только въ такихъ поверхностяхъ, которыя посылаютъ много отра- 

мы не видимъ изображений 


женнаго свзта нашему глазу? Почему 
въ поверхности бфлой стьны или снфга и видимъ ихъ въ хорошо 


отнолированной черной поверхности, какова напр. крышка рояля? 


ХУ. 
О преломлени свфта и оптическихь стеклахъ. 


Простьйшя явленя прелошленя свфтовыхъ лучей. 


305* Не считая н®которыхъ исключительныхь слу- 
чаевъ, можно вообще сказать, что на границ двухъ сре- 
динъ (см. это выражене въ $ 265) свЪтовые лучи раздЪ- 
ляются: часть свЪта возвращается въ первую среду—отра- 
жается, а другая проникаетъь во вторую среду и при 
этомъ измЪняеть свое направлеше, преломляется, 
если только лучи не падають перпендикулярно къ раз- 
граничивающей поверхности: тогда преломленя н%ть. Раз- 
смотримъ сперва преломлене свфта при переходЪ лучей 
изъ воздуха въ стекло и въ воду или обратно 1. 


1 Надо замЪтить, что явлевйя преломленя вообще гораздо разно- 
образнЪе и сложн%е, чъмъ явлен1я отражен1я. То, что излагается въ 
этой глав, относится лишь до прост&йшихъ случаевъ, знакомство 
съ которыми необходимо для объяснен1я нёкоторыхъ часто встрВчаю- 
щихся явленй и для пониман!я тёхъ началъ, на которыхъ освовы- 
вается устройство главнВйшихъ оптическихъ приборовъ. 
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Рис. 221 изображаеть, какъ происходить самое явлеше 1. 


Лучъ, имфвшиЙ въ воздух направлеше 5.4, при переходЪ 
въ стекло или воду измЪняеть свое направлен!е такъ, что 
приближается къ перпендикуляру Ср, про- 
веденному къ разграничивающей плоскости въ точкЪ па- 
деншя. Уголъ 5.4С между 
падающимъь лучомъ и 
перпендикуляромъ есть 
уголъ паден!я; уголъ 
же ВАО, составленный 
преяомленнымъ лучомъсь 
перпендикуляромъ, назы- 
вается угломъ пре- 
ломлен1я луча.—Бобль- 
шему углу падевя 5,.4АС 
соотв тствуетъ и больший 
уголъ преломления В,.42); 
но уголь В,АД опять 
меньшеуглападеня.5, .4С. 
При переходЪ луча изъ 
воздуха въ стекло 
Уголъ преломлен!я всегда меньше 


угла паден!{я, — кромЪ того конечно случая, когда 
лучъ падаеть пер- 


пендикулярно къ 
разграничивающей по- 
верхности: тогда оба 
угла равны нулю. Да- 
ле, преломленный 
лучъ остается въ 
той же самой пло- 
СкКоСтТи, ВЪ Кото- 
рой лежать падаю- 
щ1й и перценди - 
КУляръ АС. Это об- 
стоятельство позволя- 
етъ намъ здфеь, какъ 


вВОзДУхХЪ 


рн 


СТЕКЛО 


--— чары ня 


221. 


или въ воду, 


1 
Чтобы не Усложнять 


этого и нБкоторыхъ слЪ 
раженные лучи на вихь : о 


не изображены, 


рисунковъ, от- 
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и при отражеви, обходиться безъ перспективныхъ о 
ковъ, а изображать все явлеше въ плоскости умаги, 
| { на рис. 221. 

т" Въ ТА луча изъ стекла или воды 
въ воздухъ, ходъ его обратный предыдущему (см. тоть На 
рисунокъ): лучъ ВА пошелъ бы въ воздухЪ по ны 
А5, а лучъ В, А по направлен1ю ^5.. СлЪздовательно въ _ - 
случаз уголъ преломления больше ре пад 
н1я, что представлено и на отдВльномъ рис. р 

306. НаопытЪ направлеше падающаго и преломлен- 
ей нагляднЪе всего прослживается съ помощью 


наго луч и задымленномъ воз- 


свЪтового слЪда ихъ ВЪ ПЫЛЬНОМЪ ИЛ 


духЪ и мутной водв или же 
по слЪду на б%лой бумаг, на 
которую лучи падають вскользь 
(объ этомъ общемъ премЪ 
прослживан!я хода лучей упо- 
миналось выше, 8 270). Пре- 


223. 224. 


ломлене солнечнаго луча Въ водЪ (слегка а 
наблюдать безъ всякихЪ особенныхъ О — 
видно изъ рис. 223. На рис. 224 изображенъ ыы =. — 
стоя изъ цилиндрической коробки, закрыто > т 
стекломъ; въ верхней половин® ея те ЗЕЯ р 
воздухъ, а въ нижней—слегка мутн 5 
о зеркальца пропускають въ при рь еее 
наго свЪфта, солнечнаго или электрическаго; тогд 
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видно, К 
ни — — нолоса свзта, упавъ на поверхность воды дВ- 
дв части—отраженную и преломленную. | 


Преломлен! й 

за ма т при переходВ изъ воздуха въ воду, если 
т: и сильнаго св тового источника, можно 
а ре слВдующимъ образомъ. Берутъ прямо- 
та. р Ето аптечную склянку) и 
в г е широкихъ сторонъ его черной бума- 
о сверху внизъ узый прорфзъ, а другую 
о ле а и (копировальной или. промасленной) 

. ). Наливъ сосудъ до половины водою, пропу- 


И 7 5: 


226. 


скаютъ въ нег 
о 
сквозь прорёзъ въ черной бумагв свЪтъ лампы 


или свзчи (п 
ты Ц и не очевь близко). При перпендикуля 
сторонв сосуда сп ЕЕ стВику, увидимъ на о ОВ 
щель пучка. Но, напра ной свтлый слфдь прошедшаго сквозь 
раздвоен!е ем на прорфзъ косвенно, зам тимъ 
шая сквозь во . сно покажетъ намъ 

ду (нижняя) часть пучка уклонилась т. Е. 

на- 


чальнаго своего 
направлен1я 
куля (вЪ воз 
уляра къ стёнкВ сосуда (см. о въ сторону перпенди- 


Возьмем 

ъ еще прямо 
ГОЛЬН 

на его диф границу ие ый картонный ящикъ и замётимъ 


отъ с 

— о и или солнечныхъ о ты Е 

‚ увидимъ (смотря . . Наливъ я 
двинулась Въ С ря отв%сно сверху), ч ЩИКЪ 

о то гра 
проницаемымъ и. и (Чтобы а. 
‚ Окрыва 
Чтобы наблюдать пр т 


еломлен! 
сокъ стекла е въ стеклф 
| беруть ку- 
На а и формы и и. > 
ут каго тлаго м 
показываеть рис. слЪда лучей на бумаг такъ.какъ 
ь , 


227 1 ( 
ММ наблю если смотр3Ъть све 
изъ о преломлеше. Въ мъстЪ ее о 
возлухъ преломленя нътъ ты лучей (4) 
, что лучъ 


СА нап 
равленъ п ] 
о радтусу цилиндрической поверхно 
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сти МАМ, — ращуеъ же соотвЪтствуеть перпендикуляру 
въ точкЪ 4, Если повернуть полуцилиндрическое стекло 
такъ, чтобы лучъ падалъ по направленю радуса въ А 


227. 


(рис. 227 П), то при выходЪ изъ стекла въ воздухъ (при С) 
онъ"удалится отъ перпендикуляра. 

307. Преломлеше свЪта вообще сказывается ЦЪлымъЪ 
рядомъ явленш, которыя можно зам тить, смотря на пред- 
меты напр. сквозь слой воды. Положен1е и форма 
предметовъ, находящихся подъ водою, очень часто 
представляются изм 5 ненными противъ дВйствитель- 
ности. Положимъ на ДНО Чайной чашки монету и пом»- 


стимъ нашу глазъ такъЪ, 
чтобы монета скрылась за 
стънкою чашки. Если по- 
томъ нальемъ въ чашку 
воды, то увидимъ монету 
какъ бы приподнятою. Вы- 
ходянце въ воздухъ лучи 
именно удаляются ОТЪ 
перпендикуляра и пПоП8- 
дають въ глазъ такъ, каКЪ 


если бы шли оть точекъ, 
лежащихь выше дъйствительныхъ. Для одной точки это 


представлено. на рис. 298: изъ него видно, что ве ршина 
свЪтового пучка, достигающаго глаза отъ точки т, будеть на- 
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не монету, ае 
‚аея мнимое изоб " 
объясняет ображен1е. Точно 
Е __ ею палка, опущенная въ воду и 
палки подъ ны омленною у поверхности воды: ВеЬ части 
поднятыми а представляются глазу болЪе или менъе при 
жащимъ о. = въ стакан съ водою, если в 
мотрть со С | 
шеюся у по стороны, кажется раз ь 
— в а. воды. Когда мы смотримъ а —. 
› Ъ слой воды 
ДЪИСТВИТ мензе глубокимъ 
кажется о (напр. дно Е я 
сквозь и о аи 
рафинъ съ в 
и на одою, кажутся 
о. МЪОТЬ, ЧЪмЪ на Е И =. р 
. Одинаково | ие 
ли п 
товой луч релом ляется . 
учъ при переходь изъ пн 


стекло и в 

ъ воду? Опы 
въ с : Тъ показы Е 
стекл онъ нЪсколько ря 


няетс 
— ие своего первоначальнаго 
. Это значить, что при одномъ и 


дою б$лаго ведра 


больш е укло- 
направлен!я, чЁмЪъ 
томъ же углЪ па- 


ее изъ стекла или воды 
ыы Е, направ- 
ервомъ случа, чъмь во 
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При переход® лучей изъ воздуха Во многя другя про- 
зрачныя тьла,—изъ которыхъ назовемъ каменную соль, 
ледъ, алмазъ, спиртъ, бензинъ и др.,—наблюдается 
также уклонеше луча въ сторону перпендикуляра (т. е. уголъ 
преломлен!я меньше угла паден!я). Но по „преломляющей 
способности“ разныя тфла значительно отличаются другЪ. 
отъ друга. Различ я въ этомъЪ отношени наблюдаются иу 
стекла разныхъ сортовъ (разнаго состава). Наибольшая пре- 
ломляющая способность изъ всЪхъ названныхь ТВЛЪ свой- 


ственна алмазу. 

309. Свътовые лучи преломляются также, когда попа- 
дають изъ м1рового пространства въ земную 
атмосферу. Уклоняясь больше и больше по мёр пере- 
хода въ болве плотные воздушные 
слои, лучи описываютъ въ атмосфер® 
криволинейный путь (рис. 
230) иподъ конецъ попадаютъ ВЪ напъ 
глазъ (М) въ нзсколько изм ненномЪ 
противъ первоначальнаго направлени. 
Хотя уклонее ихь и незначительно 
(на рисункв оно представлено ВЪ 
очень усиленномъ вид), тёмъ не 
менЪе, строго говоря, наблюдатель ви- 
дитъ небесныя тЪла не въ тЬхь мМЗ- 
стахь небеснаго свода, на которыхЪ 
они находятся въ двйствительности, — 
конечно кромЪ стоящихъ прямо надъ 
нашей головою, въ зенитв (7), ибо 
лучи, идуще отвесно, т. е. по на- 
правлен!ю рад1ус& атмосферныхъ сло- 
евъ, не преломляются. Наибольшей величины это „атмо- 
сферное преломлене“ достигаетъ для свФтилъ, находящихся 
у самаго горизонта: тогда свЪтило кажется на 1/2 выше 
своего дЪйствительнаго положення, т. е. приблизительно н& 
видимую величину диска солнца или луны. (Уголъ, состав- 
ляемый прямыми, проведенными къ Гл8зу отъ двухъ прямо- 
противоположныхъ краевъ этого диска, мало отличается оть 


230. 


полуградуса). Отсюда выходить между прочимъ одно очень. 
интересное слЪдств!е. Когда намъ кажется, что напр. солнце 
на закатЪ коснулось нижнимъ краемъ плоскости горизонта , 
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оно-въ дфйствительности находится уже подъ горизонтомъ 

и безъ атмосфернаго преломлен1я не могло бы быть видимо 

Вр нашъ видить тогда не самое солнце, а его мнимое 

о - р — — . а форма заходящаго солнца 
е атмосфернаго преломления. 

Изъ. предыдущаго ясно, какь важно для правильнаго 
суждешя о положенши и формЪ предметовъ то обстоятель- 
ство, что окружающ насъ воздухъ есть вообще среда до- 
вольно однородная. Каве поразительные обманы зря 
о. происходить при значительныхъ нарушешяхъ одно- 
ы и воздуха (именно вслЪдетве неравном рнаго на- 
Е ‚› лучше всего свидфтельствують т. наз. миражи. 
— — а воздуха часто и сильно наруша- 
а и т — окружены непрерывными оптиче- 
ей е ааа: трудно представить себ\, ка- 

знь при такихъ условяхъ. 


зао. в 
ныя друмя-не о -либо среды, положимъ изъ воздуха, въ раз- 
динаково. Но какъ велико именно уклонеше луча 
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связывающ:й между собою величину угловъ паде" 
н1я и преломлен!я. Н$которое поняте о немъ, достаточное 
для многихъ цфлей, дадутъ намъ нижеслв дующие чертежи. Пусть 
на плоскость ММ (рис. 231), разграничивающую твердую или 
жидкую прозрачную среду отъ воздуха, въ точкВ (па- 
даетъ лучь по направлен!ю АС и, преломившись, идетъ по СВ. 
Проведемъ прямую ТЕ перпендикулярно ММ и опишемъ изъ точки 
(С, какъ центра, произвольнымъ радлусомъ окружность. Изъ точекь 
пересёченя ея (Аи В) съ лучами падающимъ и преломленнымъ 
опустимъ перпендикуляры (АЯ в ВН) на ПЕ. Опытъ показы- 
ваетъ, что подъ какимъ бы угломъ ни падалъ лучъ, отноше- 
н!е длины проведенныхЪъ такимъ образомъ пер- 
пендикуляровъ остается одно ито же для каждой 
средины. Напр., если лучЪ идетъ изъ воздуха въ обыкновенное 
стекло (того сорта, которое называется зеркальнымъ стекломъ), то 
перпендикуляръ р (круглымъ счетомъ) въ 11/2 раза больше соотвзт- 


: 3 
ствующаго перпендикуляра 4, т. е. отношен1е 2. =>. Если по» 


строимъ указаннымъ способомъ перпендикуляры для другой пары 
угловъ паденя и преломленя то отношене перпендикуляровъ 


1 З & 
будетъ то же самое, т. е. т =—. При переходф лучей изъ 


: 4 
воздуха въ воду отношение перпендикуляровъ = -3>› ВЪ ал- 
мазъ > ит. п. Получаемыя такимъ образомъ числа называются 
млен:я стекла, воды и Пр. и 


показателями прело ь 
щей способности“ твердыхъ и жид” 


служать м8рою „преломляю 
кихъ прозрачныхъ срединъ 
Теперь положимъ, что лучь АС падаетъ на стекло подь 
заданнымъ угломъ а (рис. 232), и требуется начертить ходъ пре- 
ломленнаго луча. Опитемъ около С, какъ центра, окружность и 
проведемъ соотвётствующий данному углу перпендикуляръ. ти 
Чтобы рёшить вопросъ, надо построить Уголъ а. ( ) 
такой величины, чтобы перпендикуляръ ВН составлялъь “/з пер 
пендикуляра АС. РаздВливъ АС на три равныхъ части, отло- 
жимъ дв такихъ части по СМ отъ С и изъ полученной ТОЧКИ 
В, проведемъ перпендикуляръ къ СМ до встрёчи его съ овруж- 
ностью въ точк® В. Соединивъ затьмъ В съ (, найдемъ требуемое 
Ав 3 
направлене преломленнаго луча, потому 10 ВН =" Вотъ 
какимъ образомъ, зная показатель преломленя твердой или 


1 Точное опредЪле 
что лучи падають ВЪ и 
во въ случа твердыхЪ и 
очень мало, и здесь можно ограничиться 


оно существуетъ. 


ателя преломлевзя предполагает, 
зъ воздуха, а изъ „пустоты ; 
ъ различе въ результатахь 
лишь указан!емъ н& То, что 
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жидЕой среды, мы иожемъ по данному углу паден!1я, съ доста- 
точною для насъ точностью, опред$лить направлен!е преломлен- 
наго луча. 

Посл сказаннаго можно описать явлене преломлен!я въ боле 
общемъ видф, чёмъ это было сдёлано вначал» (8 305). Лучи мо- 
гутъь идти не только изъ воздуха въ которую-нибудь изъ назван- 
ныхъ выше срединъ, но напр. изъ воды въ стекло, изъ бензина 
въ воду и т. п. При переход изъ среды менве 
преломляющей въ болзе преломляющую лучъ от- 
клоняется въ сторону перпендикуляра, проведен- 
наго къ разграничивающей поверхности въ точкф паденя, т. е. 


и 


| 
| 
Е 


ВОЗДУХЬ 


23а. 


уголь преломлентя меньше угла паден1я; при обратномъ пере- 
ходВ лучь удаляется отъ перпендикуляра, т. е. уголъ прелом- 
леншя больше угла падения. М$рою преломляющей способности 
твердаго или жидкаго прозрачнаго т%ла, какъ объяснено выше, мо- 
жетъ служить показатель преломлен1я его относительно воздуха. 


ЗЕЯ. При переходв свёта изъ среды болве прелом- 
ляющей въ менфе преломляющую можеть произойти 
одно очень любопытное явлен!е. Пусть напр. свзтовые лучи, пройдя 
<Евозь полуцилиндрическое стекло, выходятьъ изъ с т екла 
въ воздухъ (см. выше рис. 227 П). Падающему лучу АС соот- 
вЪтствуетъ преломленный СВ; нфкоторая доля свёта конечно отра- 
и и идеть обратно внутрь стекла (отраженный лучъ не 

- НЕ. чтобы не усложнять рисунка). Если станемъ постененно 
г аи уголъ паден1я луча на поверхность ММ, 
ы тимъ—по относительной яркости свЪтовыхъ полосокъ— 
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что количество проходящаго (преломленнаго) свёта все умень- 
шается, & количество отраженнаго — увеличивается. Такъ какъ 
угодъ преломленя въ этомъ случа всегда больше угла паденшя 
(надо еще замВтить, что первый возрастаеть значительно бы- 
стрве второго), то можно 
представить себф такое 
направленше  падающаго 
луча (АС рис. 233), при 
которомъ уголъ прелом- 
лен!я достигаетъ 90°, т.е. 
преломленный лучь пой- 
детъ по разграничиваю- 
щей поверхности (по СМ). 
Если еще увеличить уголъ 
паденя, то, какъ пока- 
зываетъ опытъ, лучъ в0- 
все не проникнетъ 
изъ стекла въ во3- р | 
духъ, а сполна отразится. обратно, внутрь 
стекла. Явлеше это называется полнымъ в нутрен- 
нимъ отражен! емъ, & УГОЛЬ падения луча, при которомъ 


вскользь по поверхности, именно 

я предёльнымъ угломъ. Въ ыы 

ОБ 3 ДУ, К у от нем 
к луче 

ее гы ре Ваьный аь легко вычисляется, а 

показатели преломлевя срединъ.— На рис. 234 - О 

пфлаго пучка лучей точки А, падаюшихъ изЪ вод 


ность, надъ которой изходится воздухъ. 


преломленный лучъ выходить 


Д АСФ, называете 
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Можно указать много случаевъ, въ которыхъ хорошо наблю- 
дается полное отражене 1. Вотъ нёсколько прим ровъ. Если, ставъ 
противъ окна, смотрёть на стеклянный кубъ приблизительно въ та- 
комъ направлен!и, какъ показываетъ рис. 235, то нижняя грань 
его (В) предотавляется блестящей, какъ серебро, въ тёхъ именно 
частяхъ, отъ которыхъ свёть отражается сполна,-—тогда какъ 


верхняя (.4), отражающая сравнительно мало, кажется блёдной. Изо- 
бражене пламени свёчи въ 
нижней грани будетъ тоже го- 
раздо ярче, нежели въ верх. 
ней. Во многихъ граненыхъ 
стеклянныхь вещахъ можно 
видВть нвкоторыя грани ярко 
блестящими изнутри, если по- 
вернуть вещь къ свту надле- 
жащимъ образомъ.— Если въ 
стаканъ съ водою опустить 
чайную ложку и смотрёть на 


вы 237. 


водяную поверхность снизу, то можно увидВть въ ней, какъ въ. 
зеркал$, изображене рукоятки ложки (рис. 236). Стеклянная про- 
бирка, погруженная въ стаканъ съ водою, если смотрёть сверху 
(рис. 237), кажется посеребренною съ поверхности; но явлеше 
тотчась исчезаетъ, лишь только налить въ пробирку воды, по- 
тому что тогда изъ пробирки будетъ устраненъ воздухъ. 

При переходь свтовыхь лучей изъ воздуха болфе плот- 
наго въ мене плотный — изъ мензе теплаго въ болфе 
теплый—тоже имвются услов1я для полнаго отражен1я отъ гра- 
ницы, раздфляющей воздушные слои. Проистекающая отсюда зер- 
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. и 
кальность воздуха играетъ существенную роль въ. объяснен! 
явленй миража. 


Преломлеше лучей при проходЪ чрезъ средины съ параллельными и 
непараллельными сторонами. 


312*. Разсмотримъ еще нЪфсколько случаевъ и 
леншя свЪта, важныхь по своимъ дальнзйшимъ примЪне 
> 

шямЪ. , 
Положимъ, что лучъ 4В проходить изъ воздуха въ кос 
| 1 & съ параллель- 

сквозь кусокъ стекл 
нномъ направлени 
т сторонами (кусокъ зеркальнаго стекла). Онъ прелом 


ляется дважды: при входъ 
въ стекло и при выходЪ 
изъ него. При входЪ ВЪ 
стекло лучъ приближает- 
ся къ перпендикуляру, 8 
при выходЪ настолько 
же удаляется отъ пер- 
пендикуляра (рис. 238). Но 
такъ какъ перпендикуляры 
въ точкахъ входа и выхода 
луча имЪють одно и то же 
направлен!е (параллельное), 
то лучъ выйдетъ ИЗЪ 
стекла по направле- 
н1ю СО, которое па- 
раллельно первона- 
чальному АВ. Глазу О. в 
смотрящему сквозь такой— 


—кусокъ 
остаточно толстый ее 
а на точку 4, она будетъ казаться вЪсколько смЪщ 


о , 
ной ВЪ сторону (вЪ не будет ы если 
лучъ падаетъ перпендикулярно КЪ поверхности стекла Ког да 
стекло тонко смвщене вВИДИМЫХЪ сквозь него предметовъ, 
, 
0 
происходящее ОТЪ указанной причины, ничтожно, и мы его 
достаточно толстый кусокъ зеркальнаго стекла на строчки 


Н раницы, Т >. п э 


МИМЪ 
и параллельно са 
строчки будуть казаться сдвивутым р . 
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себз. Рис. 239 и 240 изображаютъ, какъ намъ представится 
прямая черта, если смотр$ть на нее косвенно сквозь толстый 
кусокъ стекла—справа и слЪва. Точно также сильно смЪщен- 


235. 


ною кажется средняя часть карандаша при разсматриван!и 
ея искоса сквозь стеклянный кубъ. 

Наблюдая преломлене свЪта въ жидкихъ тЪлахъ, 
ихъ по необходимости заключають въ прозрачную оболочку, 
конечно чаще всего въ стеклянные сосуды. СлЗдовательно 
лучи преломляются и въ жидкости, и въ стВнкахъ сосуда. 
Но если послёдн! сдфланъ изъ плоскопараллельнаго тон- 
каго стекла, то преломлеше свЪта происходитъ почти такъ, 
какъ будто бы стЪнокъ не было. 


313. Возьмемъ теперь прозрачное тфло, ограниченное 
съ двухъ сторонъ непараллельными гранями, и 
положимъ, что на одну изъ нихъ падаетъ изъ воздуха лучъ 
ЗВ, какъ показано на рис. 241. (На немъ остальныя стороны, 
какъ не имъющя значен!я въ данномъ случа%, изображены 
неопредВленными очертанями, а двЪ боковыхъ грани про- 
должены—пунктиромъ—до встрЪчи, чтобы былъ яснЪе ви- 
денъ уголъ ихъ взаимнаго наклонен!я 4). Входя при точ- 
кЪ В, лучь приближается къ перпендикуляру ! и падаетъ на 
вторую грань по направлешю ВС. При выходЪ затёмъ въ 
воздухъ онъ удаляется отъ перпендикуляра. Въ общемъ, лучъ 
отклонится отъ первоначальнаго направлен] я 


1 Ходъ преломленнаго луча можно опредзлить напр. по указан- 


ному выше (въ $ 310) пр1ему, зная показатель преломлен!я прозрачной 
средины. 
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на уголъ, величину котораго легко найти, продолживъ лучи 
падаюций 5В и выходящий СО до взаимнаго ихъ пересфче- 
ня въ точкЪ Е: уголь отклонен я луча будеть 52.5’. Вели- 
чина этого угла конечно зависить оть преломляющей спо- 
собности взятаго матерьяла; но, кромЪ того, уголъ отклоне- 
н|я очевидно тьмъ больше, чЪмъ больше уголъ взаимнаго 


е. уголъ 4, называемый здЪсь пре- 
ломляющимЪъ угломъ по отношеню къ лучу. в 
свЪтТъ ИСХОДИТЬ ИЗЪ какой-нибудь точки 5, то, и 
нее изъ О, мы увидимъ эту точку—или р — — 
мое изображев!е —по направленю падающихъ на г: 


: / 
чей, т. е. по направлено 0.5'. 


3122*. Для многихъ 
свЪтовыхь опытовъ про- 
зрачному тЪлу съ непарал- 
лельными транями при- 
даютъ форму трехгран- 
ной призмы. Рис. 242 
изображаетъ такую приз- 
му, а рядомъ—ея попе- 
речное сЪчене, которымЪ 
мы дальше будемъ зам$- 
нятьрисунокъсамой приз- 
мы. Лучъ, падающй на- 
клонно на одну изъ гра- 
ней, В, какъ показано 242. 


наклонен!я граней, т. 
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на рис. 243, выходить по измВненному направленю чрезъ 
другую грань .4С. Составленный этими гранями уголъ р: 
будетъ тогда преломляющимъ угломъ: его величи- 
ною (и конечно преломляющею способностью матерьяла приз- 
мы) обусловливается уголъ отклонен]я (2) луча оТЪ 
первоначальнаго направленя *. Грань ВС, лежащая противъ 


преломляющаго угла, называется основан1емъ призмы 
(слову „основан!е“ придается здЪсь-—чисто условно — иной 
смыслъ, чЪмъ въ геометр!и). ЗамЪтивъ себЪ эти обозначеня, 
мы можемъ сказать, что лучъ отклоняется приз- 
мою къ ея основан! ю (срав. рис. 243, Ги П). Глазу же 
О, смотрящему сквозь призму на точку 5, эта точка будетъ 
казаться смВщенною къ вершин преломляющаго угла. 
(Въ нашемъ. случаЪ поперечное сЪЗчене призмы—равно- 
сторонн{йЙ треугольникъ, а потому преломляюпий уголь 
въ обоихь положешяхь призмы, изображенныхь на ри- 
сункВ, одинаковъ). Говоря точнзе, изображен!е точки 
представится намъ въ вершин% свФтового пучка, 


1 Овъ 
зависить также отъ величины угла паден!я луча на грань АВ. 
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проникающаго въ напь глазъ по проход свЪта сквозь 
призму, —какъ это и показано на рис. 244. 

Обратимъ попутно внимаше на красивое цв товое 
явлеше, которое замЗчается при разсматриван!и предметовъ 
сквозь призму. Смотря извЪствымъ образомъ чрезъ призму 


244. 


рамы, на край листа бумаги, на пламя 
около предметовь цвЪТныЯ по- 
лосы или коймыЫ, напоминаюния цвзта радуги. Если 
солнечный свЪТЪ, прошедиий чрезъ призму, падаетъ потомъ 


на стВну (лучше всего бълую), на писчую бумагу и пр., то 
экное пятно. Граненый кусокъ 


на нихъ получается раду 
стекла, граненый сосудъ СЪ водою и т. п. часто дают намъ 
случаи наблюдать то же самое. Эти цвЪтныя явленя, при” 


чина которыхъ заключается въ сложности свфта солнца И 
нашихь обычныхъ свЪтовыхъ источниковъ, будуть ближе 
разсматриваться отдЪлЬНо, ВЪ слфдующей глав%. 

385. Надо замфтить, что ходъ луча въ трехгранной призы$ 


очень различенъ Въ зависимости отъ того, подъЪ КакимЪ ни 
лучъ на нее падаетъ; выше былъ ВЗЯТЪ ТОЛЬКО ОДИНЪ изъ про 


стйшихь примёровъ. Изьъ числа другихъ любопытно а 
тить внимаше на сафдующй. Если лучъ, войдя въ призм, 


на переплетъ оконной 
лампы и пр., мы увидимъ 
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упадетъ на другую грань подъ угломъ, который больше пре- 
дхВльнаго (для призмы изъ обыкновеннаго стекла, находя- 
щейся въ воздухв, предьльный уголъ около 40°, см. 3 311), то 
онъ уже не выйдетъ изъ этой грани въ воздухъ, а сполна от- 
разится оть нея. Полное внутреннее отражен!е свфта отъ 
граней призмы можно замтить по сильному (какъ бы серебря- 
ному) блеску той или иной грани, если надлежащимъ образомъ 
направить на нее свзтъ. Но 
особенный интересъ пред- 
ставляетъ полное внутрен- 
нее отражен!е въ призм, 
которой поперечное с$че- 
н1е— прямоугольный равно- 
бедренный — треугольникъ. 
Если направить лучъ БА 
перпендикулярно одной изъ 
граней СШ или ВС (на рис- 
245 взята грань СО), то 
‚ онъ, войдя въ призму безъ 
преломленя, упадетъ на 
грань ВЛ подъ угломъ въ 
45° (ибо углы при Ди В 
по 45°), т. е. подъ угломъ, 
который больше предфль- 
наго для стекла и воздуха. 
Слфдовательно лучъ сполна 
отразится отъ этой грани 
. 245. по направленю АО. Такой 
призмою пользуются при 

опытахъ, когда надо отклонить направлен!е луча на прямой уголъ 
по возможности безъ потери свёта: призма дфйствуетъ какъ с0- 
вершеннВйшее зеркало, поставленное подъ угломъ въ 45° ЕЪ св8- 
товому лучу. Кром того, если при положен призмы, пред- 
ставленномъ на рис. 245, помфетить глазъ близъ призмы по на- 
правленю 40, а на столъ, въ удобномъ для глаза разетояни, 
положить листъ бумаги (ММ), то зеркальныя изображеня предме- 
товъ, находящихся противъ грани С.Л) (какъ точка 5 на рисунк®), 
будуть казаться расположенными на бумагф, такъ что можно 
обрисовывать карандашомъ ихъ очерташя. На этомъ основано 
устройство н$которыхъ приборовъ для зарисовыван!я съ натуры. 


Преломлеше лучей въ оптическихъ стеклахъ. 


316. Оптическими стеклами обыкновенно на- 
зывають прозрачныя т%ла, ограниченныя сферическими 
(шаровыми) поверхностями. Примфромъ можеть служить 
т. наз. „увеличительное“ или „зажигательное“ стекло: оно 
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ограничено двумя выпуклыми шаровыми поверхностями 
(рис. 246). Такое стекло просто называють двояко-выпу- 
клымъ и изображаютъ упрощенно въ разрёз% такъ, какъ 
представлено на рис. 247 4. Стекло, ограниченное двумя вогну- 
тыми шаровыми поверхностями, называется двояко-вогну- 
тымъ (рис. 247, В). На рисункВ изображены и другйя фор- 
мы стеколъ; но мы ограничимся разсмотрнемъ лишь дво- 
яко-выпуклаго и двояко-вогнутаго. Оптическыя стекла часто 


называются также оптическими „чечевицами“, хотя 6с0б- 
ственно это назвав!е примнимо лишь КЪ двояко-выпуклому 
стеклу. Обыкновенный матерьялъ ихь- стекло разныхъ сор- 
товъ (разнаго состава). Но они дълаются, смотря по назна- 
ченю, и изъ горнаго хрусталя, каменной соли или другихь 
твердыхь тфлъЪ (даже изъ льда); наконецъ оптическое „стек- 
ло“ можеть состоять изъ жидкости ИЛИ Газа, заключенныхъ 
въ прозрачную оболочку съ шаровыми поверхностями (напр. 
изъ воды между двумя плотно скрёпленными сферическими 
часовыми стеклами). И Пр. | 

Оптическя стекла имЗють о бширн®*йши1я при м}3- 
нен!я къ устройству оптическихъ а 
каковы микроскопъ, телескопЪъ (астрономическая тру _. — 
тографическая камера, проекщонный (волшебный) _. ее 
др. КромЪ того, свойства оптическихь стеколъ зи —_ 
намъ актъ зрфн!1яи указываютъь способы возмъшат — 
недостатки, напр. помощью очковъ. По обширности ыы _ 
ности приложен, учеше объ оптическихъ стеклахъ—од 
изъ богатьйшить отдЪловъ физики. 

312. Обратимся къ двояк 0-выпувломУ ры 
и условимся сперва ВЪ нЪъкоторыхь выраженятъ, котор 
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постоянно будуть встр%чаться дальше. Геометрическе центры 
Си С, шаровыхъ поверхностей, ограничивающихъ стекло, 
называются центрами кривизны (рис. 243); на } на- 
шемъ рисункВ это—точки, въ которыхъ надо {` поставить 
ножку циркуля, чтобы описать дуги МОМ и МЕМ. Радусы 
СА (или СР) и С.В (или С.Е) называются рад1усами кри- 
визны; чВмъ больше рад1усъ, тёмъ меньше „кривизна“ по- 


верхности (на нашемъ рисунк®—кривизна дуги). Кривизна, 
обфихъ поверхностей можеть быть различна; но мы будемъ 
для простоты считать ее одинаковою или, что то же, 
рад1усы кривизны равными. Рад1усъ кривизны СА 
соотвЪтствуеть перпендикуляру къ поверхности въ точкЪ 4, 
какъ и въ случаЪ сферическихъ зеркалъ. Наконецъ прямая 
линя, проходящая чрезъ оба центра кривизны (и сл$дов. 
чрезъ средину стекла), называется главною оптиче- 
скою осью. 

На рис. 249 двояко-выпуклое стекло изображено, какъ и 
выше, въ разрфз% (по плоскости, проходящей чрезъ главную 
ось), но въ ньеколько ббльшемъ размЪрЪ. Пусть на стекло 
падаетъ лучъ 5.4 отъ точки 5, находящейся на оптической 
оси, какъ показано на рисункЪ. Чтобы начертить дальн®й- 
пИй ходъ луча, проведемъ къ точкЪ А ращусъь СА и про- 
должимъ его; тогда опредфлится уголъ паденя (а) луча. 
Войдя изъ воздуха въ стекло, лучъ приблизитея къ ра- 
дусу (какъ къ перпендикуляру) и пойдеть въ нЪкоторомъ 
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направлени АВ {. Уголъ падешя его на вторую поверхность 
стекла опредЪлится опять съ помощью соотв тственнаго ра- 
дуса (С,В). При выходВ изъ стекла въ воздухъ лучъ уда- 
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лится оть радуса и, положимъ, приметъ направлен!е ВР 
{гдъ Г обозначаетъ точку встрВчи его съ оптическою осью). 

То же самое построене мы конечно могли бы повторить для 
какого-нибуль луча точки 5, взятаго внизъ оть 
оптической оси. Въ общемъ слЪдовательно 
явлене похоже на то, которое мы имЪли 
бы при паденви расходящихся лучей на рядъ 
призмъ, сложенныхъь такъ, какъ показываеть 
рис. 250: каждый изъ нихъ, пройдя насквозь, 
приближается къ основано соотвфтотвующей 
призмы, т. е. лучи посл преломлевя взаимно 
сближаются. Не трудно видфть (это пояс- 
няется рис. 250), что уголъ взаимнаго 
наклонен:я обЪихъ поверхностей. сфериче- 
скаго стекла увеличивается отъ сре- 
дины стекла къ его краямъ. Съ увели- 
чешемъ же угла между преломляющими поверх- 
ностями („преломляющаго угла“, см. 8 314) 
конечно усиливается и отклонене лучей отъ ихъ 250. 
нервоначальнаго направлен!я, Ч%мъ больше рас- 


| равно . звЪстенъ показа- 
1 Направлен{!е это ‘можеть быть найдено, если и 


1 стоитъ стекло (см. выше, 
тель преломлен1я матерьяла, изъ которого со ( 


8 310). 
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ходятся лучи точки —ь т. е. чЪмъ дальше они падаютъ оть 
средины стекла, ТВмъ сильнзе они преломляются,—и въ 
окончательномъ выводЪ оказывается, что лучи точки Е 
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пройдя сквозь стекло, собираются (приблизительно) въ 
одной точкВ / лежащей, какъ и 5, на главной оси 
(рис. 251). Эта точка называется фокусомъ точки 5 или 
фокусомъ падающихь на стекло лучей. 


3135. Мы видимъ, что фокусъ точки происходить 
здзсь путемъ преломлен!я лучей такъ, какъ въ слу- 
чаЪз вогнутаго сферическаго зеркала онъ про- 
исходить чрезъь отражен!е. Все, что намъ извЪстно о по- 
слВднемъ, относится и къ фокусу лучей, собранныхъ двояко- 
выпуклымъ стекломъ. 1) Фокусъ / есть дЪйствительное 
изображен{е точки 5, и его можно принять на экранъ 
(на бумагу). 2) Если источникъ лучей, т. е. точку 5, помз- 
стить въ /, то лучи пойдуть какъ разъ обратнымъ путемъ 
и соберутся въ томъ м%стВ, гдЪ прежде находился источ- 
никъ 5. 3) Какъ и при отражеши отъ вогнутаго зеркала, 
необходимо имЪть въ виду, что фокусъ-точка происхо- 
дить только оть лучей, падающихъ на стекло очень близко 
отъ оптической оси; чЬмъ дальше лучи падаютъ отъ. 
средины стекла (т. е. чЬмъ ближе къ краямъ), тВмъ силь- 
нфе нарушается эта правильность. Такъ какъ съ нею свя- 
зана отчетливость даваемыхь стеклами изображен! (о кото- 
рыхъ—ниже), то въ необходимыхъ случаяхь краевые лучи 
устраняють помощью заслонокъ съ отверст!емъ посредин\ъ 
(дафрагмъ). — ПослЪ сказаннаго выше понятно, почему 
двояко-выпуклое стекло, подобно вогнутому зеркалу, назы- 
вается собирательнымъ. | 

Мы вообще найдемъ много сходнаго въ явленяхъ 
отавляемытъ двояко-выпуклымъ стекломъ и о 

у вогнутымъ зер- 
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каломъ. Мы ветрЗтимся здЪсь съ точкою, которая называется 
главнымъ фокусомъ, съ дЪйствительными изображешями 
предметовъ — уменьшенными и увеличенными — и съ мни- 
мыми увеличенными изображен!ями. Предварительное зна- 
комство со свойствами собирательнаго зеркала (см. гл. ХУ) 
поможетъ намъ лучше усвоить явлен!я, представляемыя со- 
бирательнымъ стекломъ, которыя по своей важности заслу- 
живаютъ большаго внимания. 

319. СвЪтовой пучекъ, падающЙ на двояко-выпуклое 
стекло параллельно главной оптической оси, 
сходится въ точк® Л (рис. 252), которая называется глав- 
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нымъ фокусомъ; разстояше его отъ стекла (или соб- 
ственно оть средины его толщины) называется просто „фо- 
куснымъ разстояемъ“ стекла. Направляя на стекло сол- 
нечные лучи параллельно его главной оси, мы легко 
найдемъ то м%сто, гдВ лучи сходятся, если станемъ пере- 
двигать противъ стекла кусокъ бумаги, держа его перпен- 
дикулярно къ оси. Получаемый ярый кружокъ — ДЪИстви- 
тельное изображеше солнца — при н®которомъ положени 
бумаги будетъ имфть наименьшую величину; тогда бумага 
пересЪкаеть ось въ главномъЪ фокусЪ. — Въ фокусВ солнеч- 
ныхь лучей, какъ и при отражени ихъ отъ вогнутаго сфе- 
рическаго зеркала, можно получить оче нь высокую 
температуру, почему собирательное стекло въ этомъ 
случаЪ извЪстно подъ именемъ „зажигательнаго“ 1. Весьма 
значительное тепловое дЪйстве можно уже получить, про- 


1 Въ фокус солнечныхъ п 
впервые быль сожженъ алым 
ого съ углемъ см. гл. ХП, 8 197). 


учей большого собирательнаго стекла 
азъ. (О горючести алмаза ио родетв® 
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пустивъ яре солнечные лучи сквозь наполненную» водою 
шарообразную колбу (или такой же формы графинъ): въ 
фокусв лучей удается прожечь бумагу. 


253. 


Рис. 253 изображаеть опыть съ параллельнымъ пучкомъ 
свЪта оть электрическаго фонаря; въ фокусЪ этого пучка 
можно тоже получить значительное повышене температуры. 
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Для сравнен!я, на слвдующемъ (254) рисунк% показано раз- 
сВивающее дЪйстве двояко-вогнутаго стекла. 
Наоборотъ, если помЪстимъь въ главномъ фокусъ 
сильный источникъ свзта по возможности малыхь размЪровъ 
то посл преломленя получимъ пучекъ (приблизительно) 
параллельныхь лучей. Благодаря извЪстной намъ особен- 
ности такихь лучей ($ 278), они примЪняются на маякахъ, 
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при стр$льбЪ въ цфль (прожекторы), для подачи свфтовыхь 
сигналовъ и вообще въ случаяхъ, гдЪ требуется освзщене 
на большомъ разстояни. Пучки параллельныхъ лучей про- 
изводятся какъ съ помощью вогнутыхъ зеркалъ (3 293), такъ 
и посредствомъ собирательныхъ стеколъ. 

320. Мы знаемъ, что главный фокусъ вогнутаго сфе- 
рическаго зеркала лежитъ на половин рад1уса кривизны 
($ 291). ГдЪ находится главный фокусъ двояко-вы- 
пуклаго сферическаго стекла? Понятно, что поло- 
жен!е главнаго фокуса зависить въ этомъ случаЪ не только 
оть кривизны его пюверхностей, но и отъ прело мляю- 
щей способности его матерьяла: чВмъ послздняя боль- 
ше, тьмъ ближе конечно будеть находиться главный фо- 
кусъ,—тЪмъ короче будеть фокусное разстоян1е. Фокусное 


разстоян!е двояко-выпуклаго стекла можетъ быть вычис- 


лено, если извФстны радусы кривизны его поверхностей 
и преломляющая способность (показатель преломленИя, $ 310) 
вещества, изъ котораго оно состоить. Но его обыкновенно 
опредвляють путемъ опыта, принимая на стекло-——по напра- 
вленшю оптической оси — свЪть источника настолько дале- 
каго, чтобы падающе на стекло лучи можно было считать 
параллельными; найдя помощью экрана мФсто схода этихъ 
лучей, узнають фокусное разстояне. (Для приблизительныхъ 
опредзлен!И достаточно даже, отойдя со стекломъ на деся- 
токъ шаговъ отъ окна, получить отчетливое его изображете 
на бумагЪ, которую держатъ позади стекла). Ниже мы узиз- 
емъ еще другой премъ. Въ частномъ случаЪ оказывается, 
что когда кривизна стекла съ обЪъихъ сторонъ одинакова, а 
преломляющ!й матерьялъ есть обыкновенное хорошее стекло 
(показатель преломления котораго около 3/›), — главные фо- 
кусы почти совпадають съ центрами кривизны. Въ случаЪ 
сортовъ стекла съ ббльшею преломляющею способностью, 
главные фокусы будуть лежать ближе центровъ кривизны. 

39. Если свЪтящая точка лежитЪ вн главной 
оптической оси, то и фокусъ ея получится въ сторон 
отъ этой оси. Чтобы опредфлить его мВсто построешемъ, 
необходимо и достаточно взять (какъ и при вогнутыхъ зер- 
калахъ) изъ точки 5 (рис. 255) два луча, ходъ которыхъ 
посл преломленя было бы легко опред%лить. Однимъ 
изъ нихъ конечно будетъь лучЪ параллельный главной оси: 


енто 
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преломившись, онъ пройдетъ чрезъ главный фокусъ по ту 
сторону стекла (7). Другимъ можеть служить лучъ, прохо- 
дя оть точки 5 чрезъ главный фокусъ (Ё.) по сю сто- 
рону стекла: этоть лучъ по преломлен]и пойдеть парал- 


255. 


лельно оси. Точкою ихъ встрЪчи (5,) опредълится мЪсто 
изображевя или фокусъ точки 5. 


332. Для построен!й удобнфе однако пользоваться 
ТЪмъ, что лучъ, проходящ!И чрезъ средину тол- 
щины стекла (точ- 
ка О на рис. 256), 
выходитъ изъ 
стекла, не изм? - 
нивъ своего пер- 
воначальнаго на- 
правлен!я. Это 
видно изъ слдую- 
щаго. Лучъ, направ- 
ляющся по глав- 
ной оптической 
ОСИ, ВХОДИТЬ —ВЪ 
стекло въ точкЪ 
И ВЫХОДИТЬ ВЪ ТОЧКЬ 
я. Можно предста- 
| вить себЪ, что лучъь 
проходить какъ бы сквозь кусокъ стекла съ чрезвычайно 
малыми параллельными сторонками при жил. 
Но, отступя по поверхностямъ стекла одинаково вве 
ВНИЗ ОТЪ Главной а. 
Ее он оси (см. рис.), мы опять найдемъ пару 

екъ 4 и В, имъющихь то же самое свойство: малЪВпия 


256. 
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соотвЪтетвующя имъ части обфихъ поверхностей стекла 
можно разсматривать какъ дв параллельныя другъ другу 
площадки. Это видно уже изъ рисунка, если обратить вни- 
мане на направлен1е сторонъ стекла въ точкахъ 4 и 
В. (См. также выше рис. 250). ` 

Но удостовриться въ этомъ можно путемъ геометрическаго 
разсмотрён!я, проведя къ точкамъ А и В рамусы кривизны СА 
и С.В. Такъ какъ по услов!ю дуговыя разстоянзя Ат и Ви равны, 
то радусы СА и С,В между собою параллельны. Но въ такомъ 
случа и малЪйппя части поверхностей при Аи В, которыя мы 
представляемъ себЪ чрезвычайно малыми площадками, должны 
быть параллельны другъ другу, ибо каждая изъ нихъ перпенди- 
кулярна къ соотв тствующему радтусу. , 

Отсюда слЪдуетъ, что лучъ, проходящий въ стеклЪ по 
АВ, выйдетъ изъ него по направленю ВД, которое парал- 
лельно 5.4 (см. выше, $ 312), а если стекло достаточно 
тонко, то можно считать, что лучъ, направляющся чрезъ 
точку О, проходить сквозь стекло безъ преломленя. Точка, 
имфющая это свойство, называется оптическимъ цен- 
тромъ стекла. Въ нашемъ случаз—при равенствЪ раду- 
<совъ кривизны — она лежить въ срединз толщины стекла. 
Но въ случа стеколъ иной формы она можеть лежать и 
не въ срединЪ, и даже не внутри, & вн№ стекла. 

На рис. 255 изъ точки 5 проведена (пунктиромъ) по- 
бочная ось чрезъ оптическ!й центръ стекла: мы видимъ, 
учемъ, взятымъ оть точки 5 парал- 


что перес%чеше ея съ л 
я бою тоть же фокусъ 5, 


лельно главной оси, опредзляетъ со 
точки 5. 

323. Положимъ теперь, что передъ собирательнымъ 
стекломъ, перпендикулярно къ его главной оси, находится 
свЪтящ ся или освЪщенный предметь АВ, и именно на 
разстояни отъ стекла большемъ двойного вии 
наго разстоян1я (рис. 257). Опредзлимъ построешемъ м — 
фокусовъ двухь крайнихъ точекъ предмета. Изъ Я 
возьмемъ 1) лучъ параллельный оптической оси, ры ы 
посл преломлешя пройдеть чрезъ главный о 
2) лучъ, направленный чрезъ оптический р } = 
торый идетъ не преломляясь. Въ точкВ ихъ вотрзчи _ 
дутся и друге лучи точки 4: это будеть ны = 
щагося пучка, фокусъ верхней точки предмета. Сд _ 
такое же построеше для нижней точки В, найдемъ ея 
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кусъ 5 выше оптической оси. Изображене аб будеть дЪи- 
ствительное обратное уменьшенное; оно 
перпендикулярно оси, какъ и самый предметъ. На рисункЪ 
взятые нами свтовые пучки заштрихованы, чтобы показать 
наглядн%е, какъ они сходятся въ двухъ фокусахь а и 6. 
Замфтимъ себф, что если бы аф быль дёйствительный пред- 


метъ, то онъ посылаль бы отъ себя свЪтовые пучки во всё 
стороны и могъ бы быть виденъ со всфхъ сторонъ. Изъ раз- 


ныхъ же точекъь изображения (напр. изъ точекъ а, 6) расхо- 
Жятся пучки только въ опредфленныхъ направленяхъ, непол- 
ные пучки, и глазъ могь бы видЪфть изображене—въ простран- 
ствё передъ стекломъ—лишь въ охватываемыхь ими границахъ. 
Но въ этихъ границахъ изображен!е вполнЪ замфняетъ собою 
для глаза дВиствительный предметъ. Принявъ изображение напр. на 
бълую бумагу, мы иожемъ видфть его и съ другихъ сторонъ, велфд- 
стве разсфяннаго отражен!я свёта отъ бумаги. (См. также 8 297). 

Самый премъ построен1я, какъ видимъ, очень сходенъ 
съ примЗнявшимся выше для сферическаго вогнутаго зер- 
кала (8 297). 

32%. Чъмъ дальше предметъь отъ стекла, тёмъ его 
изображене меньше, и тЪмъ ближе оно къ главному фо- 
кусу. Напротивъ, съ приближенемъ предмета его изо- 
бражене удаляется отъ главнаго фокуса и становится 
больше. Чтобы прослЗдить, какъ въ разныхъ поло- 
жен1яхъ предмета на оптической оси изм няются 
мВ сто и величина изображен1я, обратимся къ сл%- 
дующему прему{. Проведемъ главную оптическую ось 


: Онъ примЪненъ быль и выше, въ 8 300, къ вогнутымъ сфериче- 
скиыъ зеркаламъ. Но мы придаемъ ему здЪсь большее значен!е въ виду 
гораздо бдольшихъ примЪнен:й сферическихъ стекольъ. 


ПЕРЕМЬЩЕН!Е ПРЕДМЕТА И ЕГО ИВОБРАЖЕШЯ, 


(рис. 258) и паралелльную 
ей прямую (лучъ) РЕ, на 
которой пусть будеть оста- 
ваться вершина стрфлки 
(служащей „предметомъ“) 
при ея перемъщени вдоль 
оси. Стекло  предполо- 
ЖИМЪ НАСТОЛЬКО ТОНКИМЪ, 
чтобы можно было огра- 
ничиться однократнымъ 
преломленемъ луча (какъ 
и представлено на рисун- 
къ при 2). Наконецъ от- 
мЪтимъ положене глав- 
ныхъ фокусовъ Ри Ри 
двойныя фокусныя 
разстоян1я ОРиОГ.. 
Если затЪмъ наложимъ 
на чертежъ линейку такъ, 
чтобы ребро ея проходило 
чрезъ вершину стр%лки и 
оптичесый центръ О, то 
точка встрЪчи ребра съ 
преломленнымъ лучемъ 
ЕС (идущимъ чрезъ глав- 
ный фокусъ /”) покажетъ 
намъ м%сто изображен!я 
вершины стр®лки въ раз- 
ныхь ея разстояняхъ оть 
стекла (см. пунктирныя 
прямыя на рисункВ), а 
перпендикуляры, прове- 
денные отсюда до встрзчи 
съ осью, дадуть изобра- 
женя самой стрФлки '. 
Предметь АР, нахо- 
дясь отъ стекла на двой- 
номъ фокусномъ раз- 
стоян{и, даетъ изобра- 


1 При сравнени нашего рисунк 


"845 


358 


351 ДвйствитЕкльъьнОъеЕ УВЕЛИЧЕННОЕ ИЗОБРАЖЕНИЕ. 


жеше ВА» равной ему величины и на такомъ же 
разстоянйи за стекломъ: это прямо видно, если приложить 
линейку указаннымъ выше образомъ (но въ томъ же можно 
убЪдиться очень простымъ геометрическимъ разсмотремъ). 
При удалеши предмета отъ стекла за двойное фокусное раз- 
стояне, изображен!е приближается къ главному фокусу Л" 
и становится все меньше (см. В,Н); слВдовательно умень- 
шенныя дЪйствительныя изображеня (см. также выше боле 
полный рис. 257) остаются въ границахъ между главнымъ 
фокусомъ Ё' и двойнымъ фокуснымъ разстоянемъ ОЛ".. 
Когда предметъ приблизится на разстоян!е меньшее двой- 
ного фокуснаго (ОР,), его изображене отодвинется за двой- 
ное фокусное разстояше (ОЁ",) и будеть больше пред- 
мета (приложить линейку къ точкамъ .4, и О; см. также 
отдЪльный рис. 259). ЧВмъ ближе предметъ къ главному фо- 
кусу, твмъ его изображене будеть больше и дальше за 


259. 


стекломъ, потому что твмъ дальше проходящ чрезъ О 
лучъ (ребро линейки) встрВтится съ лучемъ ЁС. Когда пред- 
меть помЪстится на разстоян!и главнаго фокуса (въ положе- 
ви 4,2), ребро линейки будеть параллельно лучу Ес 
(потому что отрЪзокъ .4.Е равенъ и параллеленъ отр%зку ОР”), 
и сльдовательно прошедие сквозь стекло лучи не ветр%- 
тятся: изображещя не будетъ (оно какъ бы отодвинется на 
безпредзльно большое разстояне). Слд. увеличенныя д®й- 


912 э1: 
212 и 213 для вогнутаго сферическаго зеркала, надо имЪть въ виду, 
что въ послвднемъ случаЪ разстоян1е оть зеркала до центра кри- 


визны (длина радуса) равняется именно двойному разстоянйю глав- 
наго фокуса. = 


. предметъ, находящийся. оть стекла бли 
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ствительныя изображен!я происходятъ отъ предмета, помз- 
щающагося въ границахъ между главнымъ фокусомъ и 
двойнымъ фокуснымъ разстоящемъ. 

При дальнзйшемъ приближенши предмета (напр. если 
вершина стр%лки въ .4,) лучи выйдуть изъ стекла расхо- 
дящимися: изображене получится по ту же сторону 


260. 


стекла, гдЪ находится предметъ, и будеть мнимое пря- 
мое увеличенное. (На рис. изображенъ только мнимый 
фокусъ В, точки „44; см. также отдфльный рис. 260). 

Замфтимъ себЪ въ общемъ, что предметъ и его изо- 
бражен!е перем щаются въ одну и ту же сто- 
рону (въ случа вогнутаго зеркала — на встр8чу другъ 
другу). 

325. Дъйствительныя уменьшенныя и увеличенныя 
изображения освфщенныхь предметовъ получаются съ по- 
мощью общеизвЪстныхъ оптических приборовъ, называе- 
мыхъ фотографическою камерой и волшебнымъ 
(лучше—-проекц!онным ъ) фонаремъ. Главная составная 
часть ихь-—-собирательное стекло. Образоваше уменьшеннаго 
или увеличеннаго изображен!я зависить лишь оть того или 
иного положешя предмета по отношен!ю къ главному фокусу 


стекла. Если же сквозь собирательное стекло смотрзть на 
же главнаго фокуса, 


то можно видЪть мнимое увеличенное изображеше предмета. 
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Въ послЪдней роли стекло обыкновенно называется „увели: 
чительнымъ“ или лупою. 

Для наблюден!я изображен1й весьма пригодны 
стекла отъ собирательныхъ очковъ (очки для т. наз. даль- 
нозоркаго глаза). Стекло вправляють въ картонную рамку, 
которую удобно держать рукою или укрЪпить въ зажимЪ 
штатива. Фокусное разстояе стекла опредъляють или по 
мЪсту изображеня отдаленнаго предмета (солнца, далеко 
стоящей лампы и пр.), или подыскивая такое положене 
стекла относительно предмета, чтобы предметь и его изобра- 
жене были равны другъ другу: тогда оба находятся отъ 
стекла на разстоян1и, которое вдвое больше разстоян!я глав- 
наго фокуса (см. пред. 8). „Предметомъ“ для наблюдений 
можеть служить пламя свЪчи. 

Съ помощью очешнаго стекла можно получать также 
изображен!я хорошо освЪщенныхъ предметовьъ—воспроизве- 
сти простЪйпИя модели проекц!оннаго фонаря и фо- 
тографической камеры (пригоднъе всего стекла съ 
фокуснымъ разстоявемъ 4—6 дюйм., или 10—15 см.). Если 
взять рисунокъ, сдЪланный на матовомъ стеклЪ или про- 
свЪчивающей бумаг, освЪтить его поставленною позади 
лампой и пометить такъ, чтобы онъ находился между глав- 
нымъ фокусомъ стекла и двойнымъ фокуснымъ разстоящемъ, 
то по другую сторону послЗдняго, въ надлежащемъ мЪсть, 
можно будеть получить на экранЪ (бЪлой СТВНЪ) обратное 
увеличенное изображеше рисунка. Въ проекц!онномъ 
фонар3 собирательное стекло, дающее изображеня и на- 
зываемое объективомъ, вставлено въ подвижную оправу, 
придВланную къ ящику, въ которомъ скрыта лампа; свЪтъ 
ея направляется на рисунокь съ помощью другого собира- 
тельнаго стекла („конденсатора“). 

Весьма отчетливыя уменьшенныя изображен!я хорошо 
освЪщенныхь предметовъ получаются на матовомъ стеклЪ, 
передвигающемся внутри ящика, въ передней стЪькЪ кото- 
раго вставлено очешное стекло. Это — простЪйшая модель 
фотографическаго аппарата, гдЪ очешное стекло 
соотвтствуетъ объективу камеры. 

Съ помощью очешнаго стекла можно конечно получать 
и мнимыя увеличенныя изображения; накладывая одно стекло 
на другое, можно усилить дъйств!е. Но для достижешя зна- 
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чительныхъ увеличен, въ качествЪ лупы, употребляются 
нарочно изготовляемыя для этого короткофокусныя стекла. 

336. Что касается оптическаго стекла, ограниченнаго 
двумя сферическими вогнутыми поверхностями, двояко- 
вогнутаго стекла (рис. 261), то расходяпийся свЪтовой 


261. 


пучекъ, падающ!! на него изъ точки 5, выйдетъ изъ стекла 
еще болфе расходящимся, и фокусъ (/) точки будеть мни- 
мый. Въ этомъ легко убфдиться помощью построеня, ко- 
торымъ мы пользовались выше, 
въ 5 317. Параллельный пучекъ 
тоже превращается въ расходя- 
ишйся (рис. 262; см. также выше 
рис. 254). Изображеня предме- 
товъ, доставляемыя двояко-вогну- 
тымъ стекломъ, во возхь слу- 
чаяхъ -- мнимыя прямыя 
уменьшенныя. Наблюдать 262. 


стекло 
ихъ можно, смотря сквозь | 
оть очковъ для близорукихь; мы не станемъ останавли 


ваться на построеши изображенй. По весьма понятной при- 
чин% такое стекло называется разс ивающимъ. 


Примфнене зеркалъ и оптическихъ стеколъ для опредфленя сморости 
свфта. 


327*. Такъ какъ скорость св®та громадна (5 Е то дя 
опредфлен!я ея на земныхъ разстоян1яхъ, вЪ воздухф, вод а 
и пр., употребляются боле или менфе сложныя приспособле — 
ВЪ которыхъ важную роль играютъ оптическая стекла и р 

источникъ свёта и на значи - 

Представимъ себЪ сильный . 
О ивобаыЕ отъь него (нёсколько верстъ) зеркало, въ кото 
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ромъ мы, находясь около источника, могли бы видфть изображе- 
не послфдняго, т. е. блестящую точку. Если быстро заслонить 
свфтовой источникъ, чтобы лучи не могли достичь зеркала, то 


блестящая точка исчезнетъ, но, строго говоря, не въ самый мо- 
ментъ заслоненля, а на весьма малую долю секунды позже. Если 
бы намъ удалось опредвлить эту долю секунды, то мы узнали бы 
время, въ течене котораго свётъ пробзгаетъь путь въ воздух 
отъ источника свзта до зеркала и обратно, а слфдовательно нашли 
бы, какое разстояне онъ пройдеть въ течене секунды. Въ 
опытахъ надъ опредфленемъ скорости свзта быстрое заслонен!е 


263. 


свФтового источника достигалось тфмъ, что лучи пропускались 
между зубцами быстро вращающагося зубчатаго колеса; а чтобы 
направить свфтъ надлежащимь образомъ, примёнялась пфлая си- 
стема зеркалъ и оптическихъ стеколъ, представленная въ упро- 
щенномъ видф на рис. 268. Лучи отъ небольшого, но сильнаго: 
свфтового источника 5 проходятъ чрезъ собирательное стекло А, 
отражаются затфмъ отъ стеклянной пластинки В и собираются 
вЪ томъ мфств (0), гдв проходятъ зубцы колеса Ш. Лучи, расхо- 
дяциеся изъ фокуса (, принимаются собирательнымъ стекломъ Е, 
помфщеннымъ такъ, чтобы точка С была въ его главномъ фо- 
кус: такимъ образомь изъ стекла Е выходитъ параллельный 
свётовой пучекъ. Пройдя разстоян1е въ н$сколько верстъ (въ 
опытахь доходили до 20 слишкомъ), этотъ пучекъ снова падаетъ 
на собирательное стекло, главный фокусъ котораго приходится на 
поверхности зеркала (1, гдВ слфдов. опять собираются лучи. По- 
НЯТНО, ЧТО Посл отражешя отъ зеркала (7 свётовой пучокъ прой- 
детъ прежний путь по обратному направлен, сойдется въ точк® 
С и сквозь стекло В дойдетъ до глаза (0) наблюдателя; послёд- 
НЙ увидить какъ бы звФздочку между зубцами колеса (рис. 264 
сл$ва). Пока колесо Г вращается настолько медленно, что отдфль. 
ныя свфтовыя впечатлВн!я, получаемыя глазомъ, еще не сли- 
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ваются въ одно, звфздочка мелькаеть между зубцами. При 
болЪе быстромъ звращен1и колеса, глазъ видитъ одну’ непре- 
рывно свзтящуюся точку (см. средину того же ‚рие.). Но при 
достаточной быстрот вращен1я она исчезаетъ. 
Это произойдетъь именно тогда, когда свётЪъ источника 5, про- 
шедшй чрезь промежутокъ между зубцами, будетъ по воз- 
вращени заслоненъ зубцомъ, замвстившимъ промежутокъ 
(рис. 264, справа). При удвоенной быстротВ вращевя колеса, 
звфздочка снова появляется, такъ какъ свЪтъ, И 
одинъ промежутокъ, вернувшись, встрёчаетъ уже слфдующий бли- 


264, 


жайний промежутокъ. При еще большей скорости т АЕ 
опять исчезнетъ. И т. д. Зная число зубцовъ на колес и 
его оборотовъ въ секунду, можно разсчитать в. . г 
КОТОВ ВОО О енто быстрота зращены 
межутковъ одина ; 
о ри очень значительна: въ а 
обыкновенно въ секунду нфсколько сотъ оборот! 
1600). | 
а а въ воздух очень и 
меньше, чфмъ въ м1ровомъ И, и 
бодномъ эфир“), и можно считать ее Еруглымъ сч г и 
ВОО Борстаь ОО иных приспособлений за. 
а ее Ътъ проходитъ путь равный 
м%тить время, въ течен1е котораго св и ны. 
напр. длинЪ обыкновенной жилой комнаты. „тав у 
ке чей наполненную водою трубу, можно - а 
скорость свфта въ воздухв с0 скоростью его ть о и ие ый 
няя оказалась значительно меньше — около _/з я а. 
обще замфтить, что въ большей части ов а. 
кихъ срединъ свётЪ распространяетс : 


нЗе, чёмЪ въ воздух $. 


й 


О ии ео чья 


860 ВонрРосы. 


ЗО5. Разобрать послфдовательный рядъ отражен и прелом- 
лен, происходящихь при падени луча изъ точки на кусокъ 
зеркальнаго стекла съ серебряной наводкой, т. е. на плоское стек- 
лянное зеркало. Какъ объяснить, что въ немъ ВИДНЫ, Ером$ с8- 
маго свфтлаго, еще нфсколько болфе блёдныхъ изображений (напр. 
пламени свфчи?)-—312. Рис. 238 опредъяяеть лишь направлеще, 
по которому глазъ О увидитъ изображене точки А. Чтобы найти 
мъсто мнимаго изображен]я, сдвлать болфе полный чертежь, 
ВзЯВЪ ИзЪ Точки А къ глазу узЫй свътовой яучекъ. — Смотря 
сквозь обыкновенное оконное стекло (въ особенности очень кос- 
венно), можно замфтить смфщеня частей предметовъ, отличаю- 
шяся отъ разобраннаго на рис. 238 случая, —доходяая мёстами 
до искаженй. (Смотрть на ж.-д. рельсы очень косо чрезъ край 
стекла въ окно движущагося вагона). Чёмъ объяснить себф это? 
Отв. Непараллельностью сторонъ, неровностями, пузырьками и 
пр. — 314. Сдёлать болфе полный чертежъь хода лучей точки 5 
сквозь трехгранную призму, взявъ изъ точки 5 къ глазу узы сви- 
товой пучекъ, которымъ и опрелфлится мёето мнимаго изображен1я 
точки.—31® и слёд., до 326. Явлен!я преломлен1я были разсмо- 
трфны въ этихъ 86 въ предположен{и, что свътъ идетъ изъ воз- 
духа въ среду болфе преломляющую и изъ нея—снова въ воздухъ. 
Какъ изм%нится ходъ лучей, если, наоборотъ, среда съ двумя па- 
раллельными или непараллельными гранями или ограниченная 
двумя сферическими—выпуклыми или вогнутыми —поверхностями 
будетъ состоять изь вещества, менъе преломляющало, нежели окру- 
жающая среда? (Примфры: трехгранная призма, склеенная изъ 
тонкихъ стеклянныхь пластинокъ и содержащая внутри воздуть, 
помфщена въ воду на пути свфтовыхъ лучей; или въ воду погру- 
жена пара плотно сложенныхь вмфстБ сферическихъ часовыхъ 
стеколъ съ заключеннымъ между ними воздухомъ) 1.—387. Ско- 
рость свёт& въ воздуть почти та же, что и въ м1ровомъ простран- 
ств$, т. е. 280000 веретъ въ секунду. Выразить ее въ километ- 
рать в% секунду, принимая километръ за 14/15 версты, и сравнить 
со скоростью звука въ воздухё при 0° (330 м./сек.). Отв. 
300000 км./сек.— почти въ милл1онъ разъ больше скорости звука 
въ воздухв.—Положимъ, что въ опыт% для опредвлен!я скорости 
свфта (рис. 263) разстояще СС равно 15 ЕМ., а зубчатое колесо 
имфетъ 500 зубцовъ. При скольких оборотахъ колеса въ секунду 
произойдетъ первое исчезновене свётлой точки? Отв. При 10. 


16 
и въ сферическое часовое стекло нальемъ воды и будемъ 
смотрЗть насквозь, какъ въ лупу, то увидимъ предметы увеличенными; 
но если положимъ стекло на поверхность воды въ стакан% (иъсколько 


вдавивъ въ воду), то теперь монетка, положен 
ная н% дно стак ы 
кажется умемьшенною. у са . т. 
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Хх. 


0 цвфтности лучей раскаленныхъ свфтовыхъ 
источниковъ и о цвфТЬ ТЁлъ. 


0 физическомъ различм лучей разнаго цвфта. 


328. При самомъ поверхностномъ наблюден!и можно 
уже замтить, что свЪтовые источники часто имФють тотъ 
или иной цв Товой оттЪнокъ. Напр. пламя свЪчи ка- 
жется красноватымъ сравнительно со св$томъ горящаго 
магн!я; пламя водорода, чистаго спирта, слабо свЪтящее 
пламя бензинной горфлки имФють синеватый или син 
цвфть. Сравнительно съ солнечнымъ свЪтомъ всЪ наши 
обычные свЪтовые источники являются желтоватыми или 
красноватыми (пламя свЪчи или костра при сильномъ сол- 
нечномъ освЪщен!и). СвЪтъ оть раскаленнаго жел%за, на- 
гр%ваемаго въ кузнечномъ горну, чрезъ разные оттфнки 
краснаго („краснокалильный жаръ“), постепенно переходить 
въ бЪлый („бфлокалильный жаръ“). ЦвЪть раскаленнаго 
источника отчасти связанъ съ его температурою. 
Но особенное разнообразе цвФтности лучей наблюдается 
въ тьхъ случаяхъ, когда въ жаркое (хотя само по себЪ слабо 
свфтящее) пламя вносять нЪ%которыя вещества, въ ие: 
испаряюцпяся и разлагаюцияся. Напр., если въ слабо свз- 
тящее пламя бензинной или газовой гор%злки ввести не- 
много обыкновенной соли или соды, то пламя становится 
ярко-желтымъ; такой же цвЗть принимаеть пламя при 
некаливани въ немъ стеклянной трубки. ВсФмъ извфст- 
ные фейерверочные или бенгальсюе огни, столь ея 
образные по цвФту, показывають намъ, насколько цвзтъ 
пламени можеть зависЪть и оть того, как1я веще- 


1 
ства въ немъ раскалены . 


у ми 

1 Интересно замВтить, что цвфтные лучи испускаются многи 

зв Вздами; это видно и простымъ глазомъ, но гораздо лучше при 
} 


сравнен{и звёздь въ зрительную трубу (въ бинокль). 


печеные 
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339. Отличая лучи по ихь цвЪту, мы основываемся 
на различяхъ въ ощущен!и, которое они производятъ 
на нашьъ органъ зря. Это — различе физологическое. 
Но если лучи оказываютъ разное д®Истые на одинъ и 
тоть же органъ нашихъ чувствъ, то между ними должно 
существовать конечно и какое-либо физическое различе. 
Одинаково-ли они распространяются, отражаются, прелом- 
ляются? Опытъ отвЪчаетъ на это, что лучи всякихъ источни- 
ковъ распространяются въ однородной сред прямолинейно, 
что скорость ихъ въ м!ровомъ пространств одина- 
кова 1! и что отражаются они одинаковымъ образомъ. Но 
явлен!е преломленя ясно отличаеть другъ оть друга цвзт- 
ные лучи. Именно лучи разнаго цвзта неодинаково 
преломляются одною и тою же срединою (положимъ, 
какъ и прежде, при пере- 
ход изъ воздуха). Если 
напр. сравнить въ этомъ 
отношеши красный и 
син1й лучи, то ока- 
жется, что послздЕй въ 
нашихь обыкновенныхъ 
прозрачныхъ срединахъ 
(примЗры см. выше, 8 808) 
преломляется  замЪтно 
сильнЪе перваго. Это раз- 
лич1е—въ усиленной про- 
тивь  дЪйствительности 
степени— поясняется рис. 
265, на которомъ двумъ 
одинаковымъ угламъ па- 
дешя (а) краснаго и синяго лучей соотвЪтствують неодина- 
ковые углы преломленя: для синяго луча мень, нежели 
для краснаго. По преломляемости въ стекл%, вод% и пр. лучи 
располагаются въ слъдующемъ порядкф: наименфе пре- 
ломляется красный; потомъ слфдуютъ оранжевый, жел- 


тый, зеленый, синШ; больше всЪхъ преломляется ф10- 
летовый. 


265. 


Г . 
Въ м!ровомъ пространств® или, по выраженю физиковъ, въ средЪ 


". 
„свободнаго эфира"; скорость же лучей разнаго цвЪта въ разныхъ т3- 
лахъ вообще различна. . 
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Теперь положимъ, что, взявъ два свЪтовыхь источника, 
изъ которыхъ одинъ даетъ чистый красный цвЗть, дру- 
гой — чистый ф!олетовый, мы соединили ихъ въ одинъ 
(какъ смЪшивають напр. 
фейерверочные огни). Мы 
получимъ тогда источ- 
никъ пурпурнаго цвз- 
та. Если тонЫШ пучекъ 
такихъ лучей направимъ 
косвенно на кусокъ стек- 
ла, то послЪ преломлен!я 
составныя части пурпур- 
наго луча должны разъ- 
единиться, такъ какъ 
пойдутъ по различнымъ 
направлен!ямъ (рис. 266). 
Расхождене ихъ конечно 
еще увеличится, если 
пропустимь пурпурный 
лучъ сквозь трехгранную призму (рис. 267). Отсюда мы ви- 
димЪ, что помощью призмы, пользуясь различною прелом- 


266. 


КРАСНЬ:й 


267. 


ляемостью цвфтныхъ лучей, можно обнаружить „сложность“ 
такихъ лучей, которые представляются нераздфльными для 


нашего глаза. 
Сложность солнечнаго свфта. 


330. Обратимся теперь къ тому явлешю радужныть цвз- 
товъ, которое зам чается при. проход% солнечныхъ лучей 
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сквозь нфкоторыя граненыя стекла или, лучше, сквозь 
трехгранную призму. Поставимъ призму на пути тонкаго 


268. 


269. 


а солнечныхь лучей, а позади призмы бфлый экранъ 
рис. 268): вместо свЪтлаго благо пятна мы получимъ 
тогда на экранф полосу, состоящую изъ множества цв%- 
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товъ, между которыми хоропиЙй глазъ различаеть въ 0со- 
бенности слВдующе семь: красный, оранжевый, жел- 
тый, зеленый, голубой, син1й и ф1олетовый. При 
томъ положении призмы, которое представлено на рис. 268, 
красный цвФтъ будетъ внизу, а ф1олетовый на верху. Если 
помЪстимъ призму однимъ изъ преломляющихъ угловъ 
вверхъ, рис. 269 (тогда пришлось бы конечно направить 
солнечный свЪтъ на призму помощью зеркала), то и вся 
цвЪтная полоса перевернется: ф!олетовый цвЪтъ опять ока- 
жется болЪе отклоненнымъ въ сторону основан!я 
призмы, чёмъ син, син — боле голубого и т. д.; наи- 
мене отклонится красный. -— Получаемый такимъ путемъ 
рядъ безчисленнаго множества цвзтовъ, неза- 
мЪтно переходящихь одинъ въ другой, называется приз- 
матическимъ солнечнымъ спектромъ. Надо впрочемъ 
замЪтить, что получене отчетливаго солнечнаго спектра 
требуеть еще нзкоторыхъ добавочныхъ приспособлени. 
ПослЪ сказаннаго выше о различной преломляемости 
цвзтныхъ лучей конечно является вопросъ: не слёдуетъ ли 
признать, что солнечный свзть—-сложный, и что онъ раз- 
лагается призмою вслдств!е различнаго преломлеюя состав- 
ныхь частей? Вопросъ конечно р»шился бы утвердительно, 
если бы удалось соединешемъ цвзтныхь лучей спектра 
снова получить б%лый. И это двйствительно можно сдфлать 
разными способами; изъ нихъ мы приведемъ здЪсь только 
два. 1) Принявъ спектръ на вогнутое зеркало или соби- 
рательное стекло, можно отыскать мЪсто, въ которомъ 
пересзкаются и смшиваются между собою вс спектраль- 
ные лучи: на помфщенной здесь бЪлой бумагВ получимъ 
тогда бЪлое пятно. 2) Картонный кружокъ, раздвленный на 
семь частей (семь секторовъ), раскрашиваютъ яркими кра- 
сками, по возможности подходящими къ главнымъ цвфтамъ 
солнечнаго спектра. Кружокъ быстро вращають, освЪтивЪ 
его хорошимъ дневнымъ свЪтомъ (или горящимъ магшемъ): 
впечатльн1я отдзльныхь красокъ смВшиваются въ глазу, и 
кружокъ кажется почти бВлымЪ. Онъ, напротивъ, пред- 
ставится цвВтнымъ, если на немъ не будеть доставать ка- 
кихъ либо ‘изъ названныхь выше красокъ. (Надо имЗть 


“ 
въ виду, что цвфта красокЪ, даже самыгъ „чистыхъ“, 


не тожественны со спектральными цвфтами, 


Е 
? 
Е 
Е 
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хотя бы и казались глазу одинаковыми; поэтому и смёшене 
ихъ описаннымъ способомъ въ блый можетъ быть сдЪлано 
лишь боле или менЪе приблизительно). | 


З31. Не будемъ вдаваться въ разборъ труднаго вопроса, 
какъ именно представить себЪ „бЪлый“ свЪтъ сложеннымъ 
изъ „цвтныхъ“ лучей, а будемъ лишь слЪдовать указан!ямъ 
опыта, которыя и сами по себф научають насъ многому. 

Разложеше солнечнаго свфта призмою, происходящее 
велЪдетве различной преломляемости его составныхь ча- 
стей, позволяеть намъ теперь же условиться относительно 
того, что считать простымъ, однороднымъ свф- 
томъ. Если изъ солнечнаго спектра. возьмемъ узкую по- 
лоску свфта, напр. красную (сдВлавъ въ экранЪ тон- 
кую щель въ соотв®тствующемъ мФстЪ, см. выше рис. 268) 
и вторично пропустимъ его сквозь поставленную позади 
призму, то цвзтной лучь только преломится, но 
останется краснымъ. Такимъ образомъ, судя по впечат- 
лЪню на глазъ, взятый нами красный цвфтъ болЪе не раз- 
лагается. Однако самая узкая полоска спектра иметь н%- 
торую ширину, и слЪдов. лучи, соотвфтствующ!е ея кра- 
ямъ, должны отличаться преломляемостью другъ отъ друга. 
Въ дЪИствительности разложене производится и второю 
призмою: только глазъ нашьъ не въ состояи различать 
очень близкихъ цвзтовыхь оттёнковъ—подобно. тому, какъ 
ухо не различаетъ тоновъ очень близкихъ по числу коле- 
бай въ секунду. Но если представимъ себЪ полоску свЪта 
настолько узкую, чтобы разлищемъ въ преломляемости ея 
краевъ можно было принебречь, то и: получимъ достаточ- 
ное для нашей цвли поняте о простомъ или однородномъ 
свЪтВ. Въ окончательномъ вывод» мы можемъ слфдова- 
тельно сказать, что солнечный лучъ состоитъ изъ 
безчисленнаго множества простыхъ лучей, 
и что всЪ эти цвЪтные лучи физически от- 


личаются другъ отъ друга своею преломляе- 
мОСТЬЮ 1. 


РЕ 

Нельзя не замВтить, что поименованный выше (8 330) порядокъ 
спектральныхь цвътовъ связанъ съ разною преломляемостью лучей 
въ стеклЪ и большинствь другихъ прозрачныхь твль. При разло- 


жен1и же свЪта н%которыми срединами спектральные цвЪт& распола- 
гаются и въ иной посл%довательности. | | 
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333- Спектральные лучи можно соединять между собою 
или всЪ сразу, или по частямъ. Представимъ себЪ напр., 
что лучи нЪкоторой части спектра, начиная съ краснаго, 
соединены хотя бы съ помощью собирательнаго стекла, какъ 
упомянуто выше: полученный сложный свзть будеть цв%т- 
ной. Съ другой стороны, положимъ, что лучи всей осталь- 
ной части спектра, начиная фуолетовымъ концомъ, __ 
собраны вм ст: сл детвемъ ихъ смЪшен1я тоже будетъ _ — 
окрашенный. Но пусть теперь цв®тные лучи, получе 


р 

| 

| 
КРАСН, 


СПЕКТРАЛЬНЫЕ 
лучи 


271. 


В ГЪ 
чрезъ смъшене порознь ДВухЪ о . м 
друга частей спектра, будуть со ое — = г 
очевидно долженъ произойти бълый св - о о 
тельный схематическй рис. 270). рН Е р 
ь смьшен!е лучей дв ; 
можно получить чрезъ | = 
вЪстнымъ образомъ подобранныхъ; таке лучи т о 
и. 
-дополнительным 
называются взаимно-до =. 
изъ спектра можно выдЬлить дв ДОоПОлНЯЮЩИхХЬ о. 
друга части на безчисленное множество ладовЪъ, то с — 
множ е- 
вательно можно произвести безчисленное РНЕ 
ство паръ цвтовъ, которые будуть а р 
нительные цвзта по . 
ными. — На опыт допол а 
Е 
озь соби 
лучей ошедшихъ скв к 
о аа выЪсто одного благо пяти&, ти 
ЦВЪТНЫХЪ, | окрашенныхь дополнительными а 
нЪсколько паръ, дополняющихъ другЪ друг 


| 
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желтый и син!й, оранжевый и голубой, крас- 
ный и голубовато-зеленый 1. 

Соединен!е или смьшен!е цв®тныхъ л учей надо отли- 
чать оть смз шивашя между собою к расо къ, красящихь 
веществъ. Результать смвшен!я можетъ сильно разниться 
въ обоихь случаяхъ. Напр. соединеемъ желтыхъ и си- 
нихь лучей можно получить б%лый, тогда какъ смьшиване 
желтой и синей красокъ даетъ зеленую. Не говоря уже о 
томъ, что между цвЪтомъ краски и соотвЪтствующимъ 
ей спектральнымъ цвфтомъ существуеть разница, часто не- 
уловимая для глаза, — результать смёшешя красокъ 
усложняется еще нзкоторыми другими явленями. 


333. Сложностью солнечнаго свфта можно объяснить себъ 
появлеше тЪхъ цвЪтныхъ коймъ, которыя мы зам%- 
чаемъ около предметовъ, разсматриваемыхь сквозь призму. 
ОнЪ происходять благодаря разложеню отраженнаго пред- 
метами дневного свЪфта, который есть разсВянный солнеч- 
ный (часто впрочемъ измфненный при отраженш, какъ уви- 
димъ дальше). Подобныя же цвЪтныя коймы мы легко за- 
мЪтимъ, смотря на предметъ сквозь двояковыпуклое стекло 
(напр. обыкновенное увеличительное, особенно по его кра- 
ямъ). Преломляясь въ оптическомъ стекл, лучи вмЪсть 
съ тЬмъ разлагаются, какъ въ призмЪ. 

ВеликолЪпное явлеше радуги—также слЪдетв1е слож- 
ности солнечнаго свФта. Радужные цвЪта возникаютъ благо- 
даря преломленю и разложеню солнечныхъ лучей въ дож- 
девыхъ капляхъ; но разборъ происходящихъ при этомъ 
явленшй — очень сложныхъ — былъ бы здЪеь неумЪстенъ. 
Въ брызгахъ фонтана, водопада и т. п. при подходящемъ 
освъзщеши можно нерЪ%дко тоже видЪть Радужные цв%та. 


33%. Разложене свЪта оптическими стеклами 
двлаеть необходимымъ одно замВчане, служащее есте- 
ственной поправкою кь тому, что говорилось о преломлеши 
ВЪ стеклахь въ послфдней глав%. Ограничимся собиратель- 
нымъ стекломъ. Пусть на него падаетъ пучекъ солнечнаго 
свЪта. Пройдя сквозь стекло, свЪть разложится, причемъ 


1 Любопытно, что бЪлый свЪтъ можно пол 
двухъ простыхь спек 
щимъ образомъ. 


Учить и чрезъ сыВшен:е 
тральныхъ лучей, подобранныхъ надлежа- 
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ф1олетовые лучи отклонятся всего больше, а красные— всего 
меньше. Фокусъ ф!олетовыхъ лучей будетъ 
ближе къ стеклу, чз мъ фокусъ красныхъ. Каж- 
дый родъ спектральныхъ лучей будеть имЪть свой фокусъ 
(разница въ положени фокусовъ крайнихъ цвЪтныхъ лучей 
изображена въ преувеличенномъ видф на рис. 272). Это 
скажется радужными кольцами, которыя мы получимъ на 


272. 


бумаг вокругъ изображеня солнца. СлЗдовательно — 
© „фокусВ“ лучей для бЪлаго —и вообще о 
теряеть всякую опредфленность. Необходимо усло > 

относительно цвЪта лучей спектра въ каждомъ отдвлЬ- 
номъ случаЪ. Все сказанное о преломлети въ Е 
строго говоря, относится къ простому, однород у 


г й поправки требуетъ понят!е о показател $ 
во ые данное въ $ 310. Показатель ий 
жить мфрою преломляемости лучей, которая д и 
частей солнечнаго спектра различна. При переход 
ы принимали показатель преломленя 
изъ воздуха въ Воду м р Е 
равнымъ 4/3, а въ обыкновенное стекло о. а 
числа, очень удобныя во многихъ случаяхъ. ое 
ности же каждому изъ простыхъ лучен солнеч и 
о о пользуются 
опред$лен! 
ое. а НИ о 
упомянутая выше ‚ . 
а ее соды или обыкновенной т 
стое средство получить источниЕЪ И т Е о - 
ниже, можно считать въ достаточной мзр 


желтымъ свв то мъ. ый | 
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335. Для болфе удобнаго и точнаго наблюден!я спектра 
солнечнаго свфта (и другихъ источниковъ, къ которымъ мы 
тотчасъ обратимся) служатъ приборы, называемые спектро- 
скопами. Главныя составныя части спектроскопа—трех- 
гранная призма (или н%сколько призмъ) и оптичесвя 
стекла, прибавка которыхъ иметь назначен!е сдФлаль 
спектръ боле отчетливымъ. СвЪтъ пропускается въ приборъ 
чрезъ узкую щель, имЗющуюся у одного конца прибора, 
проходить сквозь оптичесвя стекла и призмы и даетъ 
спектръ, который разсматривается прямо глазомъ въ уве- 
личительное стекло, а не принимается сперва на экранъ 1. 

Пользуясь спектроскопомъ, можно получить явственный 
спектръь и оть разсвяннаго дневного св%та. Для 
этого лучше всего пропустить въ щель спектроскопа свВтЪ, 
отраженный отъ бЪлыхъ облаковъ или б%лой стЪны. Всма- 
триваясь теперь въ спектрь—при достаточно узкой щели— 
мы можемъ увидфть въ немъ нзкоторыя любопытныя под- 
робности: мы замЪтимъ въ немъ поперечныя темныя 
полоски—какъ бы натянутыя поперекъ спектра тонк!я чер- 
ныя нити. Въ м%стахъ, соотвЪтствующихъ этимъ полоскамъ, 
свЪтъ спектра гораздо слабЪе, чьмъ въ осталь- 
ныхъ частяхъ, вслВдстве чего полоски на болЪе свЪтломъ 
фон кажутся черными. Въ солнечномъ, спектрЪ, разсма- 
триваемомъ въ сильные приборы, ихъ насчитывають н%- 
сколько тысячъ. Происхождещше этихъ темныхъ поло- 
сокъ — называемыхь „Фраунгоферовыми лин1ями“ — объяс- 
нится дальше. 


Главные виды спентровъ. 


336©. Если мы направимъ щель спектроскопа на пламя 
свЪчи или керосиновой лампы, то увидимъ спектръ, вообще 
говоря, очень сходный съ солнечнымъ; при тща- 
тельномъ сравненши можно замфтить только, что ф1олетовая 
часть пламени занимаеть н$сколько меньшее протяжене, 
чЪмъ въ спектр% (хорошаго) дневного свЪта. Но въ спек 


+ Это краткое описан1е относится до маленькихьъ (карманныхъ) 


приборовъ, которыми чаще всего приходится пользоваться для озна- 


комленя со спектрами. Въ подробности устройства мы здЪеь не вхо- 
химъ. 
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тр пламени нЪтъ тЪхъ тонкихъ темныхь полосокъ, о кото- 
рыхъ упомянуто въ предыдущемъ 8. Спектръ, въ которомъ 
всв цвёта отъ краснаго’ до ф!олетоваго слвдуютъ другъ за 
другомъ безъ перерывовъ, называется сплошнымъ или 
непрерывнымъ. Сплошной спектръ мы получили бы и 
отъ раскаленнаго уголька электрической лампочки, и отъ 
раскаленныхъ углей т. наз. электрической или вольтовой 
дуги (свЪть сильныхъ электрическихь фонарей). Раскален- 
ное до-бъла желфзо и расплавленные чугунъ или стекло 
испускають свЪтъ, также дающ сплошной спектръ. Во- 
обще сильно раскаленныя твердыя и жидк!я твла 
испускають свЪтЪ, дающ сплошной спектръ. 

Любопытныя измзнея происходятъ со спектромъ рас- 
каленныхъ твердыхъ (и жидкихъ) тфль съ изм Знен!емъ 
температуры. Мы знаемъ напр., что желз0, когда оно 
только что накалится до самосвЪчен!я, кажется темно-крас- 
нымъ. Если тогда принять его свзть въ спектроскопъ, 
то можно видфть въ спектрЪ почти что только одну крас- 
ную часть: остальныя еще отсутствуютъ. Но по мЪрЪ того, 
какь цвЪть желЪза, съ возвышенемъ температуры, стано- 
вится ярко-краснымъ и бЪлЫМЪ, Въ спектрЪ ны 
мало по малу всЪ остальные лучи, такъ что и 
температур сильнаго бЪлаго кален1я — желЪзо ее . 
свЪтъ подобный солнечному (если не считать въ посльднем 
тонкихъ недохватовъ, соотвЪтствующихъ Фраунгоферовымъ 
лин!ямъ). То же относится до свЪта, испускаемаго ры 
другимъ твердымъ или жидкимъ тьломъ, которое . д р. 
гается все болзе и боле сильному накаливантю. тсюд 
мы видимъ еще разъ, что при совмЪфстномъ дъйств!и на 
глазъ всЪхь спектральныхъ лучей отъ краснаго до фиолето- 
ваго получается ощущене 6 Ълаго свзта. 

337. ПослЪ этого понятно, Что ВЪ спектрЪ какого- 
о источника мы уже не найдемъ всъхъ 
спектральныхъ лучей: виъшность спектра будетъ о 
въ зависимости оть цвЪта источника. Таковы спектры р НН 
каленныхъ паровъ различныхь веществъ, А 
въ достаточно жаркое пламя ($ 328). Но эти спектры Е — 
ляють интересное и довольно неожиданное и 
стоять изъ узкихъ цвЪТНЫыхЪ полосокъ, раздзл о 
темными промежуткам и; каждая полоска за 


нибудь цвВВЗТНОоГ 
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мЪсто, соотвфтствующее тому же цвъту въ сплошномъ спектръ. 
Положимъ напр., что получился спектръ изъ трехъ полосокъ: 
красной, синей и ф1олетовой. Если рядомъ съ нимъ произ- 
вести въ томъ же приборф сплошной спектръ (въ н%кото- 
рыхъ спектроскопахъ имЪются приспособленя для подоб- 
наго сравненя спектровъ), то окажется, что красная полоска 
будеть лежать въ предфлахъ, занимаемыхъ красною частью 
сплошного спектра, синяя—въ предзлахъ синей его части, 
фуолетовая — въ предвлахъ фолетовой. Каждая изъ 
этихъ полосокъ соотв тствуетъ нЪкоторому 
совершенно опредЪленному цвЪзтовому от- 
тънку—лучамъ совершенно опред ленной пре- 
ломляемости. Таве спектры называются линейчатым и. 

Приведемъ нЪкоторые примЪры линейчатыхъ спектровъ 
(представляющихъ вообще огромное разнообразе). Чисто- 
желтое пламя, о которомъ уже упоминалось выше ($38 328 
и 334) происходить вельдетве разложеня обыкновенной 
соли или соды при высокой температур%: изъ нихъ выд%- 
ляется металль натр!И, раскаленные пары котораго и св%- 
тятся ярко-желтымъ цвЪтомъ. Слектръ такого „натреваго“ 
пламени (какъ его называють для краткости) есть одинъ изъ 
самыхъ простыхъ линейчатыхь спектровъ. Въ обыкновенный 
спектроскопъ мы увидимъ въ немъ лишь одну желтую 
лин1ю. Сильными приборами эта лин]я разъединяется на 
двЪ и болфе (тоже желтыхъ) лини; но въ большинствъ слу- 
чаевъ можно считать, что натр!евое пламя испускаетъ про- 
стой или однородный желтый свЪтъ. Спектръ цинка, испа- 
ряющагося въ пламени, состоить изъ НЪсколькихъ лин 
вЪ синей и оранжевой частяхъ спектра. Спектръ раскален- 
ныхъ паровъ м ди содержить уже много линШ, изъ кото- 
рыхъь наиболЪе выдЪляются НЪсколько зеленыхъ, желтыхъ и 
Красныхъ. Наконецъ, какъ примВръ очень сложнаго линей- 
чатаго спектра, назовемъ спектръ паровъ желЪза, содер- 
жащй нъсколько т ысячь цвВтныхъ лин. 

Если направить щель спектроскопа на нижнюю часть 
пламени бензинной или газовой гор%лки, то можно вВИДЗТЬ 
очень красивый линейчатый спектръ, но съ нЪъкоторою осо- 
бенностью по сравненю съ предыдущими. Полагають, что 


это спектръ паровъ угля или одного ИЗЪ углеводородовъ 
пламени. 
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Раскаленные газы (водородъ, азотъ, кислородъ и ги 
также испускаютъ свЪтъ, даюцИ линейчатые спектры. - 
обще линейчатые спектры получаются отъ а: 
тълЪъ, доведенныхъ до самосв3 чен1я. — о 
эти отличаются другъь отъ друга какъ числомъ цв а 
лиНИ, такъ и ихъ положешемъ, т. е. ый 
или цвзтовымъ оттВнкомъ соотвЪтствующихь лучей. ат _ 
точно отмЪ чать положене лин! въ спектр, въ Е 
спектральныхь приборахъ имЪется особенная И 
лешями; смотря въ приборъ на спектръ, видятъ те 
бы наложеннымъ на эту шкалу и отмЪчають, Какимъ ое 
но дЪленямъ соотвЪтствуютъ т или друмя лини спе — 

338. КромЪ сплошныхь и линейчатыхъ, на к 
особый видъ спектровъ, происхождене которыхъ — на 
части понятно изъ слдующихь опытовЪ. о Е 
спектральныхъ лучей, вышедшихъ изЪ аа — 
269), какое нибудь цвЪтное прозрачное г —_ ры 
окрашенное красное стекло. Спектръ о 
часъ измВнится: въ немъ останется р ._ а 
красная часть-——остальная исчезнеть или буде о 
{въ зависимости оть толщины НИ т о 
краснаго стекла возьмемъ густого цвзта © г о а 
лится синяя часть спектра, а почти о г 
нуть гораздо слабЪе. Всякая прозрач а 
живаеть или поглощаетъ часть падающ Е 
(см. 86 264 и 274); теперь мы еще видимъ, 


й степени про- 
ъ одинаково 
и синее стекла нев льные лучи: красное 


а синее — сине пред- 
Иначе говоря, цв®т- 


пускаютъ разные а 
стекло пропускаеть красные лучи, 


ГИМИ. 
почтительно передъ всякими дру о 
ная средина поглощаетъ лучи съ из 


скопъ На 

То же самое можно наблюдать, смотря ВЪ о прибора 

’ 

разсВянный дневной свЪтъ и держа а - уг!я цвЪтныя 
т.е. на пути падающаго свфта, тв или др 

Са т а спектры, въ которыхъ 

ис ) 
Такимъ образомъ про ств!е того 
нзкоторыя а ослаблены или исчезли, ПоГл о 
что лучи соотвфтствующей преломляемости 


1 Показателемъ преломленая. 


ЕВЕ они 
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щены на своемъ пути разными веществами. Въ этихъ 
спектрахъ, называемыхь спектрами поглощен!я, иногда 
не достаеть значительныхь частей сплошь, какъ въ нашихъ 
примЗрахъ. Но часто спектрь бываеть лишенъ узкихъ 
долекъ въ разныхъ областяхь (при этомъ поглощающее 
лучи тВло можетъ для глаза казаться и безцвЪтнымъ). Тогда 
онъ представляется намъ перерЪзаннымъ, на сплошном 
спектральномъ фонЪ, поперечными темными полосками 1 


Таковь солнечный спектръ съ его Ф 
выми ливЯмМи. 


339. Итакъ можно указать три главныхъ вида или 
типа спектровъ. 1) Сплошной спектръ, содержащй 
ве спектральные цвЪта отъ краснаго до ф!олетоваго; онъ 
происходить оть разложен!я свфта, испускаемаго раскален- 
ными до-бъла твердыми или жидкими тзлами. 2) Линейча- 
тый, состоящ изъ нЪеколькихь или многихъ цвътныхь 
полосокъ, положене которыхъ на шкалъ спектроскопа, свя- 
зано съ преломляемостью соотвзтетвующихь имъ лучей; 
таковъ вообще спектръ тфлъ въ газообразномъ состояни. 
3) Спектръ поглощен!я— такой, въ которомъ нФкоторыя части 
ослаблены поглощенемъ лучей настолько, что кажутся тем- 
ными по сравненю съ остальными. Надо впрочемъ приба- 
вить, что приведенные выше немног{е примЪры спектровъ 


не дають и отдаленнаго понятя объ ихъ изумительномъ 
разнообрази. 


+ 


раунгоферо- 


Сложность свЪта солнца и другихъ раскаленныхъь тълъ 
приводить къ слфдетыямъ, иивющимъ чрезвычайно важное 


значене для понимая окружающаго наст м!ра красокъ, 
какъ сейчасъ увидимъ. 


0 разнообразм ивфта тфлъ. 


№ . 
3$40*. Цвътовое впечатл н{е, производимое 
твломъ, конечно обусловливается ЦВЪТомЪ Т%хЪ лучей, ко- 
торые посылаются имъ нашему глаз 


мы получаемъ оть тьла всЪ лучи, отъ краснаго д 


У. Когда 
о фюолето- 
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ваго. въ томъ самомъ количественномъ ав — 
ком они образують бЪлый,—глазъ напть коне — 
Но если въ воспринимаемыхъ 
ры и вЪтовъ не хватаетъ, 
лучахь нфкоторыхъ спектральныхъ а Ре: 
или же ихъ меньше, чёмъ сколько ну а 
бЪлаго, то мы увидимъ предметь о я. а 
или иначе, смотря по составу свЪзта, д 6 
органа зрёыя. Мы уже узнали, что — и о 
с р НЕ. и что отъ этого 
имости отъ веще ВЕНА 
ое разнообраз!е цвЗта многихъ о —_ — о 
(цвЪть ихь частью зависить и отЪ темпер = 
в Что же касается разнообраз1я цвЪта не- : т 
т о ъ. которыя мы видимъ благодаря отр - 
не. енному свЪту, то оно обусловливается — 
ие инаково поглощать лучи р . 
ен о разной преломляемости. Описанны 
т г съ цвзтными стеклами ясно и 
т о однихь лучей предпочтительно перед 
на ногл 
о от ню къ прозрачнымъ тъламъ въ томъ о 
ры Не простыми опытами— не получая и 
а натр1евое пламя будемъ Е 
о кло, то яркость пламени не изиВн . 
и. "ово. но если возьмемъ синее —_ . 
Е о только синее пламя не 
И Е будетъ задержанъ стекломъ. 2) 
и и. куски бумаги разнаго цвзта ск 
немъ разсм 


синее стекло 
цвзта стекла. Красная бумага сквозь 
такого же 


мъ подборЪ оттьнковъ) и —. 
—. о Потому что синее стекло почти = 
а ъ лучей, которые именно и . 
с момъ красною бумагою. Равнымъ — 
ее представится почти черною при ры — 
Е а. стекло, потому что посл т _ 
а — какъ разъ тв лучи (сине), р 
о = намъ синяя поверхность. И 
а о на синее и посмотримъ тогда я 
ао а если цвзтовые оттЪнки © 
нихъ на ДН 


р 
р 
. 
и 
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хорошо подобраны, то такое двойное стекло покажется очень 
темнымъ, почти чернымъ. Если къ окну было, положимъ, 
обращено синее стекло, то изъ падающаго на него дневного 
свЪта оно пропустить главнымъ образомъ сише лучи; но 
сие лучи именно и задерживаются краснымъ стекломъ. 

Безцвфтнымьъ мы назовемъ прозрачное тЪло тогда, 
когда поглощене имъ составныхъ частей падающаго на него 
свЪта не вляеть на цвЪтовое ощущение, производимое лучами 
ПослЪ того, какъ они прошли сквозь это тВло. Такое поглоще- 
не можно назвать „безразличнымъ“—въ отличе отъ „Изби- 
рательнаго“, съ которымъ связана цвЪтность тфлъ. Надо 
впрочемъ замтить, что совершенно безцвъзтныхъ 
т8лъ н Ътъ; ТЬло, безцвВтное въ тонкомъ слоЪ, является 
окрашеннымъ, когда св$ту приходится проникать сквозь 
достаточно толстый слой его. Самая чистая вода напр. ока- 
зывается тогда голубого цвЪта. 

Изъ сказаннаго слЪдуетъ, что наше обычное поняте о 
„прозрачности“ должно быть дополнено. ТЪфло можеть 
быть очень прозрачно для однихъ лучей 


и мало прозрачно или непрозрачно для 
другихъ. 


ЗЕ. Обратимся теперь къ такъ называемымъ не про- 
зрачнымъ веществамъ. Совершенно непрозрачныхъ ве- 
Ществъ нЪть: т или друге лучи, за вычетомъ отраженныхъ 
съ поверхности, проникаютъ въ ТВло, хотя и на очень малую 
глубину. Пусть вещество тъла таково, что поглощаеть всЪ 
спектральные лучи, к ром красныхъ. При освфщени 
его, положимъ, дневнымъ свзтомъ, сложные лучи, проникая 


ва нзкоторую глубину, подвергаются „избирательному“ по- 
глощеню. Отражаясь же 
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ею лучи падали потомъ на бЪлую бумагу: постВдняя освз- 
тится въ цвЪтъ взятой окрашенной бумаги. Разсматриваше 
свЪта, разсЪянно-отраженнаго цвЪтною бумагой, въ спек- 
троскопъ также ясно покажеть преобладане въ т 
н$которыхь лучей, соотвфтственно окраскЪ бумаги. 2) Бу- 
демъ помЪщать листъ цвФтной бумаги въ разныя части 
сплошного спектра (полученнаго на экранЪ отъ солнца или 
искусственнаго источника бЪлаго свЪта) и замЗтимъ, какъ 
измЪняется ея цвЗтъ. Красная бумага останется такою лишь 
въ красной части; въ среднихъ частяхъ спектра ты тем- 
нЪетъ, а въ синей части кажется почти черною. и 
краска именно поглощаетъ боле преломляемые лучи пр ыы 
почтительно передъ другими; поэтому, находясь и 
синей части, „красная“ бумага почти не ие в > > 
выхъ лучей нашему глазу — дФлается „черной“. — 
опыть съ синею бумагой, увидимъ, что она будеть оч 
темною въ менфе преломляемыхъ лучахъ спектра о 
оранжевыхъ, желтыхъ), лучахъ, которые ме 
поглощаются синей краской.—Подобныя же —_ — й = 
хорошо можно наблюдать, освЪщая цвФтную бум у. р 
ными источниками свЪта (свЪтомъ сильной т НЕ 
щеннымъ чрезъ цвзтное стекло, пламенемъ реа = 
пы, въ которомъ испаряются нкоторыя соли, я 
наз. бенгальскими огнями). 3) Наконецъ и о Е __ 
цвтТной бумаги сквозь цвзтныя стекла (83 о в 
КЪ тому же выводу, Т. е. что въ И Е 
чахъ, посылаемыхъ окрашенною И: ыы 
преобладаютъ лучи того цвзта, какого намъ пр 

т лою мы называемъ такую = я 
измфняеть цвЪта лучей посл ихъ И Е 
освфщаемая синими лучами, будетъ и . —. ы 
освЪзщеши красными —красный. Дневно а 
отражен!и отъ такой бумаги, сохраняетъ 


1 
составъ— остается бЪлЫымМЪ °. 


Го же самое жно сказать о лучахъ, отр 
о вообще мо 

й поверхности .П этому пр д 5. 

на р у жно цвзтного твла о и днев 


ю или меньшею 
номъ осввшени мы видимъ цвёть тёлъ съ о а 
примЪсью поверхностно-отражениаго бЪлаго свЪта, 


разбавленный бвлымЪъ. 


аженныхъ 


ет тииинн 
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ВсякШ знаеть изъ повседневной жизни, какъ цвЪть 
предметовъ можетъ изм $ няться при переход 
отъ дневного свфта къ вечернему осв$ щен] ю 
свЪчами или лампами. Очень рзко бываетъ напр. измфне- 
не голубого цвЪта матер! въ зеленый; это объясняется сл%- 
дующимь образомъ. Голубая краска обыкновенно отражаеть 
(разсЪиваетъ) не только голубые спектральные лучи, но въ 
меньшей степени также сосфдн!е съ ними сине и зеленые. 
Въ свЪтЪ лампы напряженность синихъ лучей относительно 
меньше, нежели въ солнечномъ; поэтому въ отраженныхъ 
голубою краскою лучахъ синяя часть будетъ слабъе при ве- 
чернемъ освзщени, чёмъ при дневномъ,—зеленый станетъ 
зам тн%е. ИзвЪстно также, какъ измЪняется цвътъ предме- 
товъ (весь „колоритъ“ местности) при освзщен!и луннымъ 
свтомъ, свЪтомъ зари или заревомъ пожара. 

34 2*.`Итакь цвъть тъ 


свойств самого тЪла такъ и оть рода 


й. Мы привыкли счи- 
тать „настоящими“ цвфтами ТЪлЪ т, которые они имъ- 


ють при хорошемъ дневномъ освзщени. Но эти цвЗта, 
какъ мы видимъ, тъенЪйшимъ образомъ связаны съ со- 


Если бы въ немъ со- 


противъ, если бы земля 
сВЗтомъ, то нынЪшне „красные“ 


атьл Ъ—слдстве слож- 


тныхъ лучей, ВХОДЯ- 
го свъта. 
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Канимъ образомъ судятъ о природф тБла по испускаемому или 
поглошаемому имъ свЪту. 


33. Мы видЪли, что внЪшность спектра раскаленнаго 
т%ла зависить какъ оть состоян!я т%ла (твердаго или жид- 
каго съ одной стороны и газообразнаго—съ другой), такъ и 
оть его химической природы. Отсюда слФдуеть наоборотъ, 
что по виду спектра можно сдЪлать заключен!я о о. 

1 тыя твл 
] аходится, и каюмя прос 
какомъ состояи тЪло н 
казываеть 
Сплошной спектръу 
входятъь въ его составъ. а 
или жидкое состояше 
вообще на твердое 
источника, линейчаты й—на газообразное. Что же 
- 
касается состава, то о немъ можно судить, тщательно Е 
нивая изученные уже спектры Е тЪлъЪ гы г 
| ста - 
ектрами тЪхъ тзлъ, со 
образномъ состояи со сп . 
И хотятъ узнать. Очень важную услугу а ее 
| сли 
ен!я“ (588 338 и 339). у 
этомъ и „спектры поглощ 
положим бълый, проходя сквозь какое-нибудь ры 
лишается н%которыхъ составныхъ частей, р ВЪ т 
каж ВЪ ТВХЪ МЪстахъ, 
межутки (недочеты) 
окажутся темные про ы 
оглощенныхъ лу 
ъ преломляемости п 
которые соотвЪтствуют : я 
и извЪстным 
ектръ съ различным 
чей. Сравнивая этотъь сп р 
уже и поглощеня, можно сдзлать ое 
орое пр 
о вещества, чрезъ кот 
химическомъ составЪ тог . 
| етъ нерЪдко 
авнен!е спектровъ быва 
на пути бълый свфтЪ. (Ср — 
НОЕ чрезвычайно хлопотливымъ; производство и. 
ВИ требуетъ знанёя многаго, о чемъ здВеь по необход 
чать). 
сти приходится умол : 
ЗАЛ. Важное значене изложеннаго према будетъ по 


` нятно изъ сл дующаго. 


Во-первыхъ, онъ отличается необыкновенною аи 
тельностью*. Если напр. въ а ее 
углахъ комнаты поставить дв Ни 
мя одной изъ нихъ направить щель спектр ь — 

ти немного обыкновенной соли, то скоро хар 
Е — „натр!еваго свЪта“ появляется въ — —_ 
ваго пламени. Эта черта вообще часто бывает ня 
спектр пламени; тЪхь мельчайшихъ а —. 
солей, которыя почти повсемФстно распростра 
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духЪ (именно главнымъ образомъ изъ морской воды), уже 
достаточно, чтобы произвести мелькающ спектръ натрия; 
вполнЪ избавиться оть него можно только искусственными 
мЪрами. Наблюдешемъ спектра удается замЪтить слзды н3з- 
которыхъ веществъ настолько ничтожные, что ихь нельзя 
было бы обнаружить самымъ тщательнымъ химическимъ 
анализомъ. Открыше нЪсколькихь новыхъ простыхъ 
тъль по незначительнымъ слЪдамъ было сдзлано именно 
этимъ способомъ. 

35*. Другое примЪнен!е того же самаго према даетъ 
намъ таюя свЪздЪн!я, которыхъ уже никоимъ образомъ не 
могь бы доставить намъ химичесв! анализъ. Для получе- 
щя спектра почти безразлично, находится ли свЪто- 
вой источникъ у самаго спнектроскопа или на 
иномъ, хотя бы и очень большомъ разстоян!и: 
нужно лишь, чтобы свЗть отъ источника достигалъ до при- 
бора. СлЪдовательно мы имъемъ зДЪсь средство судить о 
химическомъ составЪ тЪла, которое само по себф можетъ 
быть для насъ недоступно. Но таково именно солнце, таковы 
друпя самосвзтящяся небесныя т%ла. Спектроскопъ (когда 
нужно, прилаженный къ астрономическимъ трубамъ) позво- 
ляетъ сдЪлать—съ полною увЪренностью — кое-как1я заклю- 
ченя о простыхъ веществахъ, находящихся на солнц и на 
тВлахъ звЪзднаго м!ра, удаленныхъ отъ насъ большею частью 
на неизмЪримо большя разстоян!я. Вопросъ о томъ, нахо- 
дится ли данное тьло въ твердомъ или жидкомъ или же въ 
газообразномъ состоян!и, иногда также рЪшается спектраль- 
ными наблюден!ями. 


* 


Зв. Описанный выше премъ—съ н»которыми добав- 
летями, о н—которыхъ здесь было бы неумЪстно распро- 
страняться,—получиль назван{е спекральнаго анализа. 
Воть нъсколько результатовъ первостепенной важности, до- 
бытыхь многочисленными и тшательными спектральными 
изслвдовашями по отношен!ю къ тьламъ небеснаго м1ра. 

Наше солнце есть сильно раскаленное тфло, которое 
съ поверхности покрыто сравнительно тонкимъ слоемъ ме- 
не высокой температуры. Лучи центральнаго ядра, проходя 
сквозь эту оболочку, частью поглощаются составляющими 
ее веществами, воелЪдетв!е чего и происходять темныя по- 
лоски (Фраунгоферовы лиши) въ солнечномъ спектр. Во- 
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дородъи металлы въ газообразномъ состоян!и 
между которыми напр. много паровъ желза, — воть 
главныя составныя части поверхностнаго слоя. Въ этой свое- 
образной „атмосферЪ“ нашего свфтила непрерывно происхо- 
дять тая перемфщен!я массъ, тая бури, о силЪ которыхъ 
нельзя составить себф и приблизительнаго понятя по на- 


шимъ земнымъ. 
Любопытно, что спектральнымъ путемъ на солнцЪ было 


найдено новое простое тЪло, названное гел1емъ (оть 
Не1оз—солнце), которое лишь 25 лЗть спустя открыто было 


на землЪ. . 
Судя по спектрамъ звЪздъ, входяще въ ихъ составъ 
газы и пары металловъ относятся къ числу извЪетныхь 


намъ и на землВ. 

Въ окончательномъ выводЪ, спектроскопъ открылъ для 
изслЪдован!И огромную новую область, полную захватываю- 
щаго интереса, и указаль на единство тимическаго со- 
става всего доступнаго нашимъ наблюдешямъ м!ра. Таковы 
результаты научной пытливости, направленной на столь 
общеизвстное явлене, какъ полоска радужныхъ двзтовъ, 
производимая кускомъ граненаго стекла... 


ЗАО. Цвфтная прозрачная средина обыкновенно п: 
не одинъ только родъ лучей. Напр. желтое стекло о Е 
красный, желтый и зеленый, & РНЕ. —— о 
летовый, либо—син! и немного краснаго. сли положи — 
стекло на синее, то каковъ будетъ въ обоихъ и ыы 
проходящихъ насквозь лучей? (те. Въ первомъ зеленый, о 
ромъ красный. — Положимъ, что бБлый свфтъ падаеть — 
цвётныя  прозрачныя средины, наложенныя т на дру ее 
Въ какомъ соотношени долженъ быть цвфтъ обфихъ срединъ, 
чтобы весь свъть быль ими задержан»? Отв. Цвфта срединъ долж- 
ны быть взаимно-дополнительными (8 332).—Судя по и 
въ концё 8 340 о цвётЬ чистой воды, какого измфненя ыы 
ожидать въ спектр благо свзта, прошедшаго сквозь о — 
толстый слой воды? — 341. Какого цвзта показалась ы ты 
листва деревьевь при освфщен!и чистымъ (простымъ) ие 
цвфтомъ? — Т№ло, отражающее красные И зеленые лучи, к т 
желтымь при освфщеши бфлымъ ие о. И м 
красныхъ лучахъ и какимъ въ зеленыхъ?—840 и к р 
ковымъ ли образомъ измзняется цвфтъ и густота ор Е 
жающихъ насъ предметовъ, если смотрёть на нихъ ск 


и 
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ное стекло, напр. красное или синее? — 842. Между звёздами 
изВЗоТно не мало увьтныхь. Если бы какая-нибудь планета, яо- 
добная земль, освфщалась чисто синею звфздою — синимъ содн- 
цемъ—то каковы были бы, въ общихъ чертахъ, цвта предметовъ? 
Представляли ли бы они такое же разнообраз!е, какъ при освЗ- 
щен!и нашимъ солнцемъ? — 345. Примфнимъ ли спектральный 
анализъ также и къ планетамъ? Каковъ долженъ быть, въ, общихъ 
чертахъ, спектръ планетъь и луны? 


ХХ. 


О глазЪ, зрёни и оптическихъ приборахъ, вооружаю- 
щихъ глазъ (микроскопъ, телескопъ). 


Устройство глаза и условия, при которыхъ возможно зрфне. 


37. Восприяще нами свЪта и цвтовъ зависить отъ 
возбужден1я или раздраженя особаго рода нервовъ, иду- 
щихь оть головного мозга къ глазу и оканчивающихся 
въ немъ тончайшими развЪтвлен!ями. Ощущене темноты со- 
отвЪтствуегь полному покою нервныхь окончанй; всякое же 
раздражене ихъ производитъ свЪтовое ощущен1е. Обыкно- 
венно это раздражеше причиняется „свЪтовыми“ лучами, па- 
дающими на нервную оболочку въ глазу (такъ называемую 
сЪтчатку) оть предметовъ виъшняго м!ра. Но ощущевйя 
свЪта и цвЪтовъ могуть возникать и отъ дЪйств]я другихъ 
причинъ, раздражающихь зрительные нервы. Напр. надав- 
ливан1е на закрытый глазъ или Уударъ по нему могуть вы- 
звать въ немъ ощущен!е свъта. Таюя же ощущен!я проис- 
ходят въ немъ и оть давлен!я крови въ его кровеносныхь 
сосудахъ: отсюда т слабыя и неопредфленныя свЪтовыя 


явлевля, которыя постоянно замЪчаются нами даже при за- 
крытыхъ глазахъ. 
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одной какой либо точки, падали бы на опредзленную точку 
сЪтчатки, и чтобы на это мзсто не могли одновременно по- 
пасть лучи отъ другихъ точекъ. Тогда разныя точки сЪт- 
чатки будуть возбуждаться отдЪльно: явится возможность 
различ1я подробностей внфшнихъ предметовъ. 

328. Относительно строен1я нашего глаза (въ дъй- 
ствительности чрезвычайно сложнаго) необходимо замфтить 
себЪ лишь слфдующее. Глазное яблоко состоитъ сна- 
ружи изъ прочной бЪлой оболочки, передняя часть ко- 
торой, нЪсколько боле выпуклая и прозрачная, называется 
роговой оболочкою (на рис, 273 изображенъ въ сильно 
упрощенномъ видЪ разрззъ глазного яблока). Внутренность 


213. 


глаза выполнена прозрачнымъ веществомъ, среди котораго, 
близко къ роговой оболочк3, находится о т 
выпуклое т№ло, называемое хрусталикомъ; оно г 
прозрачно и по формЪ походить на а вы 
вицу; но кривизна поверхностей этой своео рано 

ческой чечевицы можетъ измВняться: ЕЕ, 
смотря по обстоятельствамъ (о чемъ ниже), можеть — 
латься то площе, то выпукл$е. Спереди хрусталикъ прим 
каетъ къ такъ называемой радужной оболочк (три. 
дающей глазу тотъ или иной цвЪть); въ послФдней, ее . 
средины хрусталика, имЗется отверст!е, называемое зр _ 
комъ. Съ задней части глазного яблока входить въ гла 
зрительный или оптический нервъ, т = 
бЪлаго шнурка; онъ состоитъ изъ множества о Е 
волоконъ, которыя своими окончатями главнымъ 0 ыы а 
составляютъ внутреннюю оболочку глаза, ВЯ 
рону его прозрачнаго содержимаго; эт& „СВтчатая о 
или сътчатка и есть тоть нервный слой, который подвер 


384 Условгя возможности „зРЬНПЯ“. 


гается дЪйствю проникающихъ въ глазъ свЪтовыхъ лучей. 
Въ сильно упрощенномъ видЪ этоть слой можно 
представить себЪ состоящимъ изъ множества мельчайшихь 
участковъ нервнаго вещества (рис. 274), 
изъ которыхъ каждый, чрезъ посредство 
одного изъ волоконъ зрительнаго нерва, 
сообщается съ головнымъ мозгомъ. 


349. Теперь положимъ, что мы смо- 
тримъ на н$которую точку, находящуюся 
оть глаза не ближе того разстояня, на 
которомъ мы безъ затруднен!я еще можемъ 
ясно видВть предметы. Воть что тогда 
происходить въ нашемъ орган зр%ня. 
Свзтовой пучекъ, посылаемый точкою .4 (см. выше рис. 273), 
пройдя сквозь проломляюцщя средины глаза, становится 
сходящимся, и еге вершина, т.е. фокусъ точки 
А, падаетъ какъ разъ на сЪтчатую оболочку. 
Соотв®тствующее нервное окончаше д сЪфтчатки возбуж- 
дается, и это возбуждеше или раздраженйе передается по 
волокну зрительнаго нерва головному мозгу, гдЪ оно вос- 
принимается какъ свЪтовое ощущение, производимое внЪш- 
ней точкой 4. 

Если по сосфдетву съ точкой 4 находится другая, В, то 
фокусъ послЪдней Упадеть уже на другую точку сфт- 
чатки (5), такъ что возбужден подвергнется уже иное 
нервное окончане, и въ головномъ мозгу получится впе- 
чатлЪн!е точки отличной отъ А. Конечно все равно, бу- 
дуть ли точки Аи В самосвЪтящимися или же точ- 
ками какой либо освъщенной поверхности. Двумъ раз- 
нымъЪ точкамъ 4 и В будутъ сооотвф тствовать 
вЪ мозгу два разныхь, такъ сказать, точечныхъ 
впечатлЪн{я. Отсюда возможность различать сосзд- 
ня точки предмета другъ отъ друга, возможность разсма- 
триваня или зрЪния. 

Какъ видимъ отсюда, необходимое услове зр%&н1я—то, 
чтобы лучи отдъльныхь точекъ предмета дЪйствовали и на 


и точками разсматриваемаго 
ъ. Чтобы лучше понять вею 
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важность этого услов!я, представимъ себ, что въ ВЕ 
глазу не было бы срединъ, собирающихь лучи на сЪтчаткЪ, 
а имЪлось бы просто нЪчто вродф плоскаго окошка, чрезъ 
которое свЪтъ проникалъ бы въ глазъ расходящимися ый 
ками (рис. 275). Ясно, что тогда свзтовой пучекъ точки 


образовалъ бы на сЪтчаткз не точку, а болЪе = о 
кое свЪтовое пятно; свЪтовые пучки двухъ 606 рн в 
Аи В, попадая въ глазъ, частью налагались > в не 
друга, сВтчатка не получала бы двухь разд не 
впечатлЪн! оть 4 и В, и возможность Ре т 
Аи В исчезла бы. Съ тВмъ вмЪстВ исчезла бы —— = 
ность зр® ня: глазъ могъ бы лишь различать ра 

и темноты. 
а происходило бы конечно и Е: =. 
ча, если бы лучи точки 4 сходились не . ея 
чаткВ, — напр. если бы они достигали =. о ВЕ 
сойтись или уже сойдясь передъ нею. м - р 
сВтчаткь получалось бы свФтовое пятно, в0с р о 
изображеня были бы неотчетлив ыми к НЕЕ 
тыми), и мы не могли бы хорошо различать р 


предмета. рии 

350. Изъ сдъланнаго раньше краткаго описа — 
тическомъ отношен!1и а 
на фотографическую камеру (см. выше 8 и Е 
тельно сферичесыя преломляюция среди и 
ствуютъ собирательному стеклу (объективу т ее: 
чатка—той пластинк®, на которой получается 


что глазъь въ оп 


386 : Уголъ зрьънтя. 


дфИствительное обратное уменьшенно е—ри- 
суется на сЪтчатой оболочк&, и чВмь оно отчет- 
ливЪе, тёмъ лучше глазъ видить предметъ. 

Геометрическое по строен1е изображен! отдфль- 
ныхь точекъ предмета на сЪтчаткВ очень облегчается тёмъ 
обстоятельствомъ, что на нее именно должно падать изобра- 
жене, когда глазъ ясно видить предметъ. Вс преломляющя 
средины глаза можно представить себ\ зам$ненными одною 
оптической чечевицею; точка, чрезъ которую лучи прохо- 
дять безъ преломлен1я (см. 8 322), называется Узловою: на 
нашихъ упрощенныхъ чертежахъ мы помЪщаемъ ее въ сре- 
дин хрусталика. Тогда стоить лишь провести чрезъ нее 
прямую линю оть точки А предмета (стр$лка АВ рис. 273) 
до встр№чи съ сфтчаткою въ а, чтобы опредвлилось м%сто 
изображеня точки . 


351*. Глазъ нашь въ соётояши различить тВмъ больше 
подробностей, чфмъ больше раздвинуты на сЪтчаткЪ изо- 
бражен1я отдЪльныхъ точекъ даннаго предмета, другими 
словами—чмъ больше уголъ между прямыми Ааи В, 
проведенными отъ соотвЪтственныхь точекъ предмета черезъ 
средину хрусталика (см. рис. 273). Этоть уголъ называется 
Угломъ зрЪн!я. ЧеловЪкъ средняго роста (5 фут. или 
в метр.) на разстоянши около 40 сажень (120 шаговъ) 
представляется намъ подъь Угломъ зрВНя около 1°; подъ 
ТВмЪ же угломъ виденъ предметь вышиною въ 1 ДЮЙмъЪ 
на разстоян!и около 2 арш. Диски солнца и луны предста- 
вляются намъ подъ Угломъ зрЬШя около г 


Приспособлене глаза къ разстояно (аккомодаци). 


$53. Фотографическая камера не могла бы давать оди- 
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болзе сложное. Мы раземотримъ только главное измзнеше, 


происходящее въ глазу при аккомодащи, — изм неён!е 
кривизны хрусталика. 

Хоропий, зорюый глазъ ясно видитъ предметы и очень 
отдаленные (звЪзды), и близе, напр. буквы обыкновенной 
печати при чтеши, на разстоян!и 25 — 30 см. (около фута). 
Когда такой глазъ смотрить вдаль, изображен!е видимыхъ 
имъ предметовъ получается на сЪтчаткВ безъ всякихъ мы- 
шечныхъ напряженй въ глазу (глазъ находится въ состо- 
яви отдыха). Положимъ, что фотографическая камера была 
бы установлена на далей предметъ. По мЪрф приближен!я 
предмета, его изображен!е отодвигалось бы отъ объектива, и 
пришлось бы соотвЪзтственно удалять оть него матовое 
стекло, чтобы очертан1я изображен1я остались отчетливыми, 
Въ глазу отодвигане изображен!я за сЪтчатку предотвра- 
щается главнымъ образомъ тмъ, что хрусталикъ съ при- 
ближешемъ предмета становится выпуклфе (т. е. кри- 
визна его увеличивается) и слЗдов. собирательное дЪйств!е 
его усиливается. ' 

Каждому однако хорошо извЪстно, что нельзя ясно ви- 
дЪть предметъ, если онъ придвинутъ къ глазу СлишШкомъ 
близко. Это зависить отъ того, что приспособлеше глаза 
имЗеть изв$стный предЗлъ: когда предметъ находится ближе 
нЪ%которой границы, тогда наибольшая кривизна хрусталика, 
какой онъ можеть достигнуть, уже недостаточна, чтобы лучи 


собрались на сЪтчаткЗ. 
Близорукость и дальнозоркость; очки. 


353*. ИзвЪстно также, какъ сильно отличаются глаза раз- 
ныхъ людей въ отношен!и способности видЪть отдаленные и 
близюе предметы. Н%которыя чаще встрВчающяся рая 
въ зрёнши легко объясняются избыточнымъ или недостаточ 
нымъЪ преломленемъ лучей въ глазу и неодинаковой спо- 
собностью приспособляться къ разстоян!ю. , 

Если дЪло касается только разстоян1й, на которыхъ 
возможно ясное зрЪн!е, то хорошимъ или нормальнымъ 
(какъ бы образцовымъ) глазомъ можно считать такой, т 

“рый 1) ясно-—и безъ всякаго напряжен1я—видить но _. 
сколь угодно далее (звЪзды), 2) безъ замфтнаго у 
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приспособляется къ разстояню около 25—30 сантим. (10—12 
дюйм.), напр. при чтенши обыкновеннаго печатнаго шрифта. 

Близорукость есть слфдетве и збыточнаго про- 
тивъ нормы преломлен{я въ глазу. Изображене уда- 
леннаго предмета получается передъ сфтчаткой, отчего 
глазъ и не можетъ видЪть вдаль; чтобы изображен!е упало 
на сЪтчатку, необходимо значительное приближеше предмета 
КЪ глазу; наименьшее разстояше, къ которому глазъ при- 
способляется безъ усилия, напр. при чтеши, меньше того, 
какое свойственно „нормальному“ глазу. 

Противоположное этому уклонене отъ нормы состоитъ въ 
недостаточномъ преломлен] и: лучи отдаленнаго 
предмета сходятся (сошлись бы безъ аккомодащи) позади 
сЪтчатки. Къ далекимъ предметамъ глазъ однако легко 
приспособляется: они хорошо видны безъ замЪтнаго напря- 
женя. Но наименьшее разстояне, къ которому глазъ легко 
можеть приспособляться при разсматриван!и близкихъ пред- 
метовъ (напр. при чтени), больше того, какое свойственно 
хорошему глазу. Этоть недостатокъ глаза называется дально- 
зоркостью — выражене не совсъмъ подходящее, потому 
что легко даеть поводъ см шивать дальнозоркость, какъ 
недостатокъ, со способностью „зоркаго“ глаза хорошо 
ВИДЗТЬ ВДаль. 

На рис. 276 
схематически изо- 
бражено для „нор- 
мальнаго“, близо- 
рукаго и „дально- 

зоркаго“ глаза 
схождене свЪто- 
вого пучка оть 
точки, находящей- 
ся отъ глаза въ 
25—30 — сантиме- 
трахъ. 
Способность 
приспособляться 
КЪ разстояямъ, 
: связанная съ нЪ- 
; которыми мышеч- 
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ными сокращешями въ глазу, уменьшается съ при- 
ближен1емъ старческаго возраста: тогда хруста- 
ликъ уже не можетъ дЪлаться столь выпуклымъ, какъ въ 
молодости. Глазъ, легко приспособлявпийся, положимъ, къ 
10-дюймовому разстояню, начинаетъ плохо видВть на этомъ 
разстоян!и: необходимо отодвинуть предметъ (страницу дя 
ит. п.) дальше, чтобы овъ былъ отчетливо виденъ. ота 
такъ называемая старческая дальнозоркость ча- 
сто сопровождается и общимъ ослаблеемъ зрЪн1я, такъ что 
глазъ начинаетъь хуже видЪть и отдаленные предметы. 

35%. Изъ сказаннаго само собою вытекаетъ та роль, ка- 

очки. 
т преломленю близорукаго глаза, к 
противодйствовать разсфивающимъ, т. е. ие а 
ломъ. Кривизну стекла (тоть или иной „нумеръ я ай 
нечно сообразують со степенью близорукости и съ = 
инымъ назначенемъ очковъ. Очки, назначаемые для чт г Е 
должны безъ замфтнаго усилЁя въ глазу приводить —. с и 
чатку изображене шрифта, когда посад — > т 
удобномъ для чтеня разстоянйи (около 1 и И 
смотря вдаль должны дзлать то же съ изобр 
етовъ. 

а преломлен!я дальнозоркаго — т 
мфщается собирательнымъ, т. е. выпуклымъ ее 
случаЪ старческой дальнозоркости очки съ со т 
стеклами подправляютъ ослабленную способность ен 
способляться къ тому разстоян!ю, на которомъ о о 
рать обыкновенную печать. При этомъ нужно, что — — 
съ очками безъ замЪтнаго усиля собиралъ на сътчатк | у 
отъ предмета, находящагося въ разстоян!и около а 

Роль очковъ хорошо уясняется съ помощью оп о 
выше модели фотографической а — 

ъ тёмъ и упрощен 
в. а ты 1) о ее на матовомъ о 
изображен!е какого либо предмета (оконной р ты 
свЪъчи), отодвинемъ стекло, чтобы изобра а. 
расплывчатымъ: случай, Е Е. — 
лучи собираются передъ . | 

а. к разсВивающее стекло р 
визны, можно снова получить на матовомъ стекл 


ое отовпитцеттити . 
ое 
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вое изображене. 2) Теперь, напротивъ, п ридвинемъ. 
матовое стекло къ объективу ближе того разстояшя, на ко- 
торомъ получается отчетливое изображение: послЪднее опять. 
станеть расплывчатымъ, и отчетливость его можно будетъ. 


возстановить посредствомъ надлежащимъ образомъ подо- 
браннаго собирательнаго стекла. 


355. Надо еще замЪтить, что не всЪ части изображеня, 
получаемаго на сЪтчаткВ, дВйствують на нее одинаковымъ. 
образомъ. Наибольшею чувствительностью сЪт- 
чатка обладаетъ по близости отъ мЪста, входа въ глазъ зритель- 
наго нерва, считая въ сторону виска (самое же мЪсто входа, 
нерва отличается полною нечувствительностью КЪ свЪту). 
Эта часть сфтчатки, называемая „центральной ямкою“, очень 
мала: на ней приблизительно умфщается изображен!е ногтя 
указательнаго пальца, если смотрзть на него при вытянутой 
рукЪ (что соотв тствуетъ Углу зрЪвя около 15). Прямая, 
проведенная чрезъ узловую точку глаза (см. 8 350) къ цен- 
тральной ямкф, называется ли н1ей зр№н{я (она не со- 
всЪмъ совпадаетъ съ оптической осью глаза). Когда мы хо- 
тимъ разсмотр®ть подробности предмета, мы наводимъ. 
на требуемое мЪсто линю зрън!я, поворачивая голову или 
глазное яблоко. Такимъ образомъ, хотя глазъ въ общемъ. 
можеть обозрВвать большое пространство (имЪетъ большое 
„поле зр%н1я“), мы ясно ВИДИМЪ ТОЛЬКО Т0, что рисуется 
въ центральной ямкз. Большой предметь мы въ дЪйстви- 
тельности обозр®ваемъ не сразу, какъ намъ кажется, а по. 
частямъ: ‘чрезвычайная подвижность глаза и его быстрая 
аккомодащя даютъ намъ возможность почти мгновенно „на- 
водить“ его послдовательно на разныя точки предмета. 


Зрёне, канъ психически антъ составлешя нартины вньшняго мгра. 


© зависить большая или меньшая его- 
ониманя самаго акта з р%8н!я необ- 


ходимо остановиться на Участ!и въ нем й 
ъ нашей психичес 
духовной дзятельности, ее 


Впечатления, доставляемыя глазнымъ нервомъ, служатъ ма- 
терьяломъ для дфятельности нашего духа, производящей то, что. 


СЪ находящеся предметы. То обстоятель- 


ы р и И . нэ 
ЗО цой 6214 ИХ ву о ИЛ чено ГО ии оны д 
п Ш - 


- 27 пд 
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кахъ сзтчатки, обусловливаеть возможность различеня и 
точки отъ другой. Сознан!е, что эти точки находятся вн м 
и расположены въ разныхъ направлешяхъ и на разныхъ Е т 
вяхъ, достигается совокупностью указанй зрёня съ О 
другихъ чувствъ. Увидать предметъ значитъ и а 
знательнаго соображеня опредёлить его м8сто въ общемъ ие 
ложен!и предметовъ. Мы научаемся ы ее Ъ е. — ь т - т 
1я въ младенчеств$, Г 
путемъ долгаго упражнен!я Е 
1 гихъ чувствъ, въ особенн 
о а. много и объяснить, почему пред- 
аковыми ри- 
кинутыми, хотя они т 
меты не кажутся намъ опро и а 
бочность сужденй объ этомъ пр 
суются на сВтчатк®. Оши а 
ложнаго представления, 
проистекала отчасти изъ л д . в Е 
1 сующейся на сЪтчат р , 
н1я есть какъ бы наблюдение ри : о 
вообще какого-нибудь рисунка. 
подобное разсматриваню а. 
матриваемъ картинки, р 
самомъ же дБлф мы не разс а. 
: озр$ваемъ о ея сущ ; 
на сфтчаткВ (мы даже не под о 
1 Ш, испытываемыхъ сфтчаткою, и ру 
на основани впечатлвй, ис т не 
ё ебЪ предста 
1 опытомъ, составляемъ с 
ствуясь пр!обр$теннымъ $ о 
1 ъ пространств точки, 
не о томъ, гдЪ находятся в | 
в ЙСТВуЮтЪ на разныя мёста сБтчатки. Опытъ а 
насъ, что когда мы хотимъ найти внз насъ предметъ, я 
дящуй впечатл&н!е на нижнюю часть сФтчатки, т 
— Ь $ ‚ 
и наоборотъ — направит 
протянуть руку кверху, ни 
бы т т елнею дВйствующий на р а — о 
Сюда еще присоединяется ощущеюе въ И Е 
цахъ: чтобы посмотрфть на точку внизу, мы Д И 
глаза усил!е, поворачивающее его сверху внизъ. ое 
ошибаемся относительно истиннаго расположен: и. — 
Если снабдить нашъ глазъ а ео Празыаь, 
нфкотор , к 
окинутыми, то чрезъ ря 
ыы а бы правильно судить о расположени Ен 
357. Зрьн!е двумя глазами. Каждую я 
1 мъ во внёший мръ 
Ътчаткё мы относи | — 
ЕО зрё=ня, которая а ВН Е 
‚ В 
| влен!е о „полв зрёв!я“, 
олучается предста ре 
р ри о лежащей поверхности, разныя ре а ы 
а извъетною яркостью и ры и а 
Й го поля, т. е. 
зличныхъ частей это : и 
а предметовъ и ихъ частей, достигается главнымъ обр 
зомъ благодаря зр®н1ю обоими глазами. ыы 
ии И о ее и мы не ви- 
од , 
иняются нами ВЪ т. 
нЕ еж двойнымъ, объясняется тоже ме а 
НЫ Но для этого необходимо, чтобы изображен 


соотвЪт- 

ео ПА 27), "на кото- 
хъ. То . 

ственныхь“ другь другу мфота представляется намъ 


у : Ве 
рую наведены лини зрён!я обоихъ глазъ, 
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одиночной. Въ то же время нзкоторыя другя точки, напр. В 
или (С, будуть казаться раздвоенными. Обыкновенно мы не за- 
м$чаемъ такого раздвоения. Но при нёкоторомъ вниманши легко 
Убфдиться, что оно существуетъ. 
В Если будемъ держать передъ гла- 
А зами палецъ, устремляя въ то же 
,\ время глаза вдаль, то увидимъ 
В палецъ вдвойнф. Напротивъ, если 
А‘ навести глаза на близкй предметъ, 
А то боле отдаленные покажутся раз- 
\ двоившимися. Еще рфзче наблю- 
дается явлеше, если надавливан!емъ 
руки сместить одно глазное ябло- 
ко—вывести глазъ изъ его привыч- 
наго положення: тогда вс% предметы, 
близке и отдаленные, кажутся двой- 
ными. 


355. Зрёше двумя глазами 
лаетъ намъ главное средство су- 
дить о разстоян!и не очень 
удаленныхь отъ насъ предметовъ. 
1) Чтобы ясно видфть точку, мы 
наводимъ на нее оптичесыя оси 
(или собственно лини зрён!я) обоихъ глазъ, дёлая тёмъ боль- 
пИй поворотъ глазныхъ яблокъ, т. е. тфмъ большее усиле, 
ч$мъ точка ближе. Ощущен!е этого усиля, въ связи съ при- 
ВЫЧКОЙ, главнымъ образомъ и даетт намъ мфрку для су- 


217. 


о. - . 
то изображен {я предметовъ на сЪтчаткахъ не 


вполнЪ одинаковы. Легко въ самомъ Дл УбЪдиться, что 
какъ относительное расположен1е, такъ и ВИДЪ ОТДВЛЬНЫХЪ пред- 
метовъ представляются различными, если смотр$ть на нихъ по- 
перем нно то правымъ тлазомъ, то лжвымъ. Напр., если пом%- 


другой, то они разойдутся, если смотрфть на нихъ лвымъ гла- 
зомъ (закрывъ правый). Палецьъ, пом щенный передъ глазами, 


сительныхь разстоянй ОТЪ насъ, ихъ 
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расположен!я. Впечатлён!е „глубины“ значительно ослаб- 
ляется, когда одинъ глазъ закрытъ. (Если оно частью остается, 
то вслёдетые предварительнаго знан!я обстановки, и оттого, что 
большая подвижность глаза до нфкоторой степени возмфщаетъ 
одновременное зрзн!е обоими глазами). Суждене о разстояняхъ 
по направлею лини зрёв!я становится совершенно невозмож- 
нымъ, если напр. смотр$фть однимъ глазомъ чрезъ свернутую изъ 
бумаги трубку: конець карандаша, который держатъ передъ труб- 
кой, кажется касающимся къ гораздо болфе удаленнымъ предме- 
тамъ. — Закрывъ одинъ глазъ, возьмемъ въ лЬвую руку иголку 
такъ, чтобы отверст1е ея ушка приходилось бокомъ (не было бы 
видно), и попробуемъ вдть въ ушко нитку: едва ли это намъ 
скоро удастся. (Конечно не слфдуетъ подсоблять себф предвари- 
тельной установкой рукь и не касаться одной руки другою). 
Очень любопытное видоизм%нен!е того же опыта сльдующее. Под- 
взшиваютъ на нити занавфсочное кольцо въ разстояви около 
аршина отъ себя и, смотря на него однимъ глазомъ такъ, 
чтобы просвфть кольца не былъ видфнъ, стараются просунуть въ 
него, карандашъ: попасть оказывается довольно трудно, т 
тЪмъ какь это легко удается, когда оба глаза открыты. ( тобы 
кольцо не верт$лось, его подвфшиваютъ на двойной нити; ая 
дашъ лучше держать не прямо рукою, а привязать поперечно к 
концу палки). - , 
Извбстно, что въ случа картины внпечатлф не а ИЛИ 
перспективы обыкновенно бываетъ полнфе, если а ть на нее 
однимъ глазомъ; это происходитъ главнымъ о о. 
того, что относительное расположен1е предметовъ, — а 
на картин, соотвфтетвуетъь только одной точк и Н1 Е 
самомъ дДЪлЗ, стоить лишь качнуть головою въ стор о 
впечатл$н!е глубины уже получилось, и оно тотчась ис : 


1 
мы увидимъ передъ собою плоское полотно '. 


359”. Наоборотъ, если сдфлать два рисунка одного те _ 
предмета—одинъ такъ, какъь предметъ виденъ а, в р 
другой, какъ онъ виденъ лфвому, то ео ты гу ны 
выпуклымъ, рельефнымъ, если впечатл5 тя рису а 
ихъ глазахъ сольются въ одно. Таковы напр. фигуры, _ —_ 
изображенныя на и 218. т а ма ры —_ 
денемъ глазъ при н8ёкоторомъ и бы я 
он$ представляются рельефными, какъ бы тфле . о. 

обовать смотрёть на рисунокъ съ разныхъ р 1 
а ие отдёлить лёвыя фигуры оть правыхъ верти 


кальной перегородкой). 


: й 1 при движения 
+ Мгновенное исчезновен1е перспективной иллюзия нораматъ 
въ стороны особенно поразительно въ такъ Не ны 
въ которыхъ стояпе по близости ее а также 
переходять въ картину. нармсованную на впередъ или назадъ). 
еразу исчезаетъ, если быстро сджлать шасъ 
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Гораздо совершенёе то же достигается съ помощью прибора, 
называемаго стереоскопомъ. Въ немъ два рисунка, напр. 
два фотографическихь снимка, сдёланные какъ указано выше, 
разсматриваются чрезъ двё 
надлежащимъ образомъ пом%- 
щенныя призмы (или полу- 
чечевицы): изображеня рисун- 
ковъ смфщаются въ средин® 
прибора такъ, что кажутся 
слившимися въ одинъ. Хоро- 
пе приборы при надлежащей 
установкВ даютъ поразитель- 
ное впечатл$н!е глубины. 


0бъ оптическихъ обманахъ. 


3©0. Кокъ уже было ска- 
зано выше, зрзн1е есть слож- 
ный психическй актъ, кото- 
рымъ мы составляемъ себЪ 
картину внфшняго м1ра на 
основан!и раздраженя сВтчат- 
ки лучами и руководствуясь 
указанями другихъ чувствъ, 
главнымъ образомъ осязания. 
Когда зрён!е и указан!я дру- 
тихъ нашихъ чувствъ дають намъ согласное во везхъ частно- 
стахъ представлеше о предмет, мы считаемъ его „существую- 
щимъ въ дБйствительности“. Но во многихъ случаяхъ 


278. 


пучка, которая непосредственно. 
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попадаеть въ глазъ,—потому что именно этою частью пучка 
опредвляется мфето изображеня на сВтчаткЪ. Такимъ образомъ 
происходятъ всё т$ изображеня, которыя доставляются зеркалами, 
призмами, оптическими стеклами; сюда же относятся боле слож- 
ныя явленя атмосфернаго преломленя и миража. Все это — 
ошибки нашего зрительнаго суждения. Если бы мы были окружены 
средою, въ которой происходили бы частыя и значительныя на- 
рушен!я однородности, то постоянные и повсемфстные оптические 
обманы ослабили бы наше довфре къ зрёню и вынудили бы 
насъ прибфгать къ его провёрк гораздо чаще, чфмъ это намъ 
нужно въ дёйствительныхъ условяхъ нашего существовая. 

З®61. Изъ числа оптическихъ обмановъ, причина которыхъ 
лежитъ въ глазу, приведемъ слёдующе. 

Лучи свфтящейся точки сходятся на сЪтчаткв глаза собственно. 
не въ одной точкВ, а образуютъ маленьюмй свфтовой кружокъ; 
ВЪ этомъ отношен!и въ глазу повторяется то, что свойственно и 
оптическимъ стекламъ. Поэтому края свфтлой поверхности, гра- 


219. 


ничащей съ темною, кажутся распространяющимися немного за 
свои дЬйствительныя очертан!я. На рис. 279 изображены ха 
одинаковой величины квадрата: бфлый на черномъ фон 

и черный на бломъ. Изображене перваго на сЪтчаткВ глаза 
будеть н$еколько больше, Ч МЪ бы слёдовало а 
чисто геометрическимъ очертатямъ; напротивъ, границы ыы 
поля (правый рисунокъ) отодвигаются на Е т ны 
темнаго пространства. Бфлый квадратъ кажется больше м — 
(Сльдуетъ смотрёть на рисунокъ, хорошо, освзтивъ его, ‚съ р Е 
стояя н$®околькихъ шаговЪ). Разительный примфръ такой ирр . 
д1ац1и нербдко можно наблюдать на небф. Около В 
лун!я, когда луна является въ вид узкаго серпа, о —_ 
часть луны слабо свфтится такъ называемымъ „пепельн 
томъ“, велёдстве освёщев!я ея солнечными лучами, а 
ными отъ земли; ярый лунный серпъ кажется тогда Ь 
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большаго д1аметра, чёмъ остальная часть луннаго диска: серпъ 
представляется какъ бы насаженныму на нее. (Рис. 280 далеко 
не передзетъ эффекта явлен1я, волёдств!е недостаточной разницы 


332. Всякое раздражен1е свтчатой оболочки 
глаза св товыми лучами исчезаетъ не мгновенно, 


спицами или зубцами); если быетро движется свЪтянИЙ предметъ, 
то мы видимъ вмсто него лишь свътлый слфдъ его пути (быстро 
перемфщающийся по стёну „зайчикъ“ отъ лучей, отраженныхъ 
зеркаломъ; искры, вылетающия изъ паровозной трубы на ходу 
пофзда; такъ называемыя „Ппадающ!я звфзды“ и пр.). На этомъ 


2 


й 


КЪ которымъ сфтчатка притуплена; остатокъ произведетъь слёдо- 
вательно впечатлён1е дополнительнаго цвфта (см. 8 332). 
‚ подборъ цвётовъ (цвЁтныхъ матер, кра- 
сокъ картины) можно сдлать такимъ, что яркость одного цвфта 
будетъ усиливаться присутстнемъ сосдняго (дополнительнаго)— 


вается ЦЗлый Ррядъ оптическихъ обмановъ, связанныхь съ оп$н- 
то на-глазъ разстояня и величины предметовъ. Н%которые 
ТюЮбопытные примёры были приведены еще въ [ главь (см. рис. 


также замВтить посмотрЪ въ щу 
, пристально ная ко-свЪт 
лильной электрической лампочки. Е Ре 
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2 и 3; число рисунковъ этого рода легко было бы значительно 
умножить). Очень обыкновенны ошибки въ опредфлен1и величины 
предметовъ, связанныя съ ошибочной опёнкой ихъ разстоян!я отъ 
насъ. Если мы видимъ два предмета Аи В (рис. 281) подъ 
однимъи тфмъ же угломъ зрён1я, то изображешя ихъ на 
сВтчаткВ будутъ оди- 
наковой величины, и 
если мы не имфемъ 
возможности ОЦЗнНитЬ 
разстоян1я предме- 
ТОВЪ ОТЪ НасЪ, мы ни- 
чего не можемъ заклю- 
281. чить объ ихъ дЪйстви- 

тельной величин$: они 


покажутся намъ равными. Таковы напр. солнце и луна. п 
солнца приблизительно въ 400 разъ больше, чё мъ о тр Н о 
во столько же разъ солнце отъ насъ дальше, такъ тео ее 
представляются намъ подъ однимъ и тёмъ же т не 
(около 1/20); разстояя же ихъ отъ земли мы = и 
не можемъ: оно кажется намъ одинаковымъ.—При из Ен 
обстоятельствахъ болфе близы предметъ А можеть представ не 
намъ на ббльшемъ разстояни се (см. рис.): тогда с о 
предметъ покажется намъ а т 
разм$ровъ, какъ другой (В), видимый нами на ра, аа 
т8мъ же угломъ зрфшя, какъь А на о р Е 
Напр. ползущая по оконному стеклу муха и р ны 
м В оон дома. Близко 
.—почудится намъ на ст : 
аш ный шестъ мы при подобныхъ о 
можемъ принять за отдаленную фабричную а и 
можно конечно ошибочное заключене и въ обра а 
Надо замфтить, что несознаваемое нами ь у: я ы ее _ 
чисто духовный элементъ, какъ важная ое а 
зр8вя вообще, играеть существенную роль в 


скихъ обмановъ. 


Зрёше при посредств$ оптическихъ приборовь (зрёнше вооруженныиъ 
глазомъ). 


365. Для разсматриван!я подробностей очень я 
или очень удаленныхъ предметовъ, какъ О а 
или „вооружають“ глазъ нёкоторыми НН а й 
собленями, каковы увеличительныя рр а ры 
аи ие НО Е НИЙ, 
друг1я какъ бы „приближають“ предметы. 1т р 
настоящую .роль, ‚разсмотримъ сперва, оть 


НЙ 
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подробность зр$н1я. Опытъ показываетъ, что если 
изображещя двухъ точекъ ложатся на сЗтчатку слишкомъ 
близко другъ оть друга, то впечатльн!я отъ нихъ сливаются 
въ одно, и точки не видны раздЪльно. Поэтому, чЪмъ больше 
раздвинуты изображен1я очертан предмета, тБмъ больше 
подробностей между 
ними можно будеть 
различить. Изъ рис. 
282 ясно, что мы до- 
стигаемъ этого увели- 
чен1емъ угла зр%- 
082 н! я, когда — по при- 

вычк$ — приближаемъ 


предметь -.4В въ поло- 
жене .4’РВ’ для разсматриван!я его подробностей; при этомъ 


увеличивается изображение предмета на сфтчатк%. Но при- 
двиган{е предмета къ глазу ближе извЪстной границы без- 
полезно, потому что, волфдстве неспособности глаза прис- 
пособляться къ слишкомъ малымъ разстоящямъ, изображе- 
ше на сЪтчаткЪ становится расплывчатымъ, а слЪдовательно 
зрёне неяснымъ; кромЪ того о приближении не можеть быть 
Р%®чи, когда самая задача состоить въ разсматриван!и по- 


ческихъ приборовъ, о которыхъ здЪеь будетъ сказано, и со- 
стоитъ въ томъ, чтобы увеличить уголь зр$н1я, 
сохранивъ отчетливость изображен{я на сът- 
чаткф. 
% 
зв . Обыкновенное увеличительное стекло 


или лупа есть стекло собирательное (двояко-выпуклое). При- 
ставляя его къ глазу, 


мета сходятся на сЪтчатк\Ъ 


стекла изображене п 
Желая возможно 


| 
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чина посл дняго останется та же, на 
тан!я стануть неясными.—Такъ какъ ходъ лучей изм г. 
стекломъ, то мы конечно видимъ не самый предметъ, & 
мнимое изображен!е: 
лучи теперь входятъь въ глазъ 
О такъ, какъ будто бы шли 
отъ предмета аб, находящагося 
отъ глаза на ближайшемъ раз- 
стояи яснаго зрзя, т. е. въ 
25—30 сантиметрахъ для нор- 
мальнаго глаза (рис. 283). При- 
помнимъ, что при этомъ пред- 
меть .4В долженъ находиться 
отъ стекла не дальше глав- 
наго фокуса (8$ 324 и 325): ВЪ а 
противномъ случаЪ лучи, пройдя чре . , 
сходящимися и соберутся передъ сФтчаткой. 


въ лупу, мы достигаемъ того, что 
ето жене па бчиЕЬ, оотаваяеь ричетотьым, дли 
больше е. охватываетъ собою ый ыы а ра 
чан, что и даетъ намъ возможность ра 

а чен1я лупы служить отно- 
такъ называемаго увели } а 
м зрён:я при разсматривании не ыы — 
Указано выше) къ тому, подъ которымъ о о в 
аименьшемъ разстояни я о 

ты АН вю 0 отношен!е именно равняется отношен! 


чинъ изображен1я предмета на 


СВтчаткв при разсматриван!и тю о а 
ВЪ лупу и невооруженнымъ гла — — 
зомъ. < РАРРл В 
аз- да“ 

ЧВмъ меньше фокусное р к 
стоян!е лупы, чёмъ а р. Зе 
она сильнфе собираетъ лучи, т - Е ль 
ближе можно придвинуть Пр е М «а ----ЪМ, 
метъ къ глазу, — тёмЪ СилЬн * о. 
„увеличен!е“. а 


367. Гораздо больше по- о. 
дробностей можно разсмотрЪть | ` 
<ъ помощью „сложнаго“ ми- ри а 
кроскопа („простымъ“ микро- и 

скопомъ часто называютъ лу- 
пу). Этотъ приборъ состоитъ по 


400 — Микроскопъ. Увеличевне ЛИНЕЙНОЕ И ПЛОСКОСТНОЕ, 


меньшей мЪрЪъ изъ двухъ собирательныхъ стеколъ: пред- 
метнаго стекла или объектива 4 (рис. 284), обращен- 
наго къ разсматриваемому предмету, и глазного стекла 
или окуляра В, обращеннаго къ глазу. Предметъь жи по 
отношеню къ объективу помфщается такъ (именно между 
главнымъ фокусомъ и двойнымъ фокуснымъ разстояшемъ, 
см. 3 324), чтобы по другую сторону стекла получилось 
ДЪИствительное увеличенное его изображеше ММ (какъ 
въ проекцонномъ фонарз); послВднее затёмъ разсматри- 
вается чрезъ окуляръ, играюц!и роль лупы, такъ что глазъ 
О видитъ мнимое увеличенное изображене М, М.. 

Ходъ лучей редставленъ на рис. 285; изъ него видно, что 


товые пучки (на рис. они показаны только для точекь М, М), 
которые посл преломлен!я даютъ мнимые фокусы (М и М) 
ВЪ ТВХЪ САМыХЪ точкахъ, какъ еслибы ММ былъ дЪйствительный 
предметъ, разсматривае- 
мый въ окуляръ, какъ въ 
лупу. 

Если говорятъ, что 
микроскопъ увеличивает 
ВЪ 800 разъ, то это зна- 
чить, что какая-нибудь 
маленькая длина при раз- 
сматриваи въ микро- 

скопь представляется 
подъ угломъ зрёня въ 
300 разъ большемъ, чфмъ 
простому глазу на опре- 
дфленномъ разстоян!и; 
послднее для однообра- 
з1я обыкновенно прини- 
маютъ—25 см. Во избф- 
жане недоразумвн!й не- 
обходимо отличать ли- 
нейное увеличен!е отъ 


Г | 
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илоскостного. Если сторона квадрата кажется увеличенной 
ВЪ 5 разъ, то плошадь квадрата представится не и 
25 разъ (рис. 286). Если линейное увеличене микроскопа, , 
то плоскостное булетъ 100Ж100, т. е. 10000. Линейное увели- 
чеше въ 300 разъ будетъ соотв тствовать ПлОСкОстноМУу ВЪ 79000 
разъ. И т. д. Когда не сдфлано оговорки, подъ ее 
обыкновенно подразумЪ вается линейное. Увеличене въ н и 
сотъ разъ легко достигается обыкновенными микроскопами. При 
научныхъ изслЪдоваюяхъ часто пользуются увеличенями въ ты- 


сячу и болфе разъ. 
Объективъ и окуляръ микроскопа вставляются въ одну 

общую трубку 1, а предметь помфщается на в В 

(рис. 287) съ отверстемъ, сквозь которое его надлежащимъ 


образомъ освфщають зеркальцемъ С. 
Передвижешемъ трубки (и винта 1) 
измВняють разстояне объектива до 
предмета, пока не получится отчетли- 
ваго изображен1я. Гакъ какъ послЗд- 
нее достигается тогда, когда лучи со- 
бираются на сЪтчаткВ, то „установка“ 
микроскопа на ясное изображене ко- 
нечно связана со свойствами глаза: 
она будетъ неодинакова для нормаль- 
наго глаза, для близорукаго и даль- 
нозоркаго. Для освъщевя мало-проз- 
рачныхь предметовъ сверху служитъ 
собирательное стекло Е. 

Чтобы разсматриван!е мелкихъ пред- 
метовъ сдълать доступнымъ сразу мно- 
гимъ (на публичныхь чтешяхъ и 
проч.), дЪиствительное изображене, 


ъ, прямо от- 
доставляемое объективомъ, | 
брасывается на экранъ — какъ въ проекщонномъ фонарф$. 


Тогда самый приборъ получаеть назваше проекц!он- 
наго микроскопа. (Проектируемый предметь конечно 
долженъ быть очень сильно. освЪщенъ, напр. электрическимъ 


или солнечнымъ свЪтомъЪ). | 
36$. Для разсматриван!я отдаленныхъ ее 1 

жатъ зрительныя трубы. Въ проствйшемъ вид о 

мическая труба или телесконпуъ состоить, 


404 ОПРЕДЪЛЕН1Е УВЕЛИЧЕНИЯ. 


перекрещивающихся взаимно-перпендикулярныхь прямыхъ (рис. 
290), то увидимъ его примрно такимъ, какъ представлено справа 
на томъ же рисункВ. По краямъ стекла мы вмфств съ тёмъ за- 
мфтимъ радужныя каемки. | 

Ослаблен!е названныхь недостатковъ достигается тфмъ, что 
одиночное оптическое стекло. зам8няютъ цфлой „системой“ сте- 
колъ, надлежащимъ образомъ подобранныхъ ‘и вставленныхъ 
въ общую оправу. Какъ объективъ, такъ и окуляръ въ миЕро- 
скопахъ и телескопахъ дфлаются сложными, что очень повы- 
шаетъ цёну хорошихъ приборовъ. 


391. Обратимся теперь къ вопросу объ увеличении, до- 
ставляемомъ оптическимъ приборомъ. Какъ уже сказано, назна- 
чен1е такихъ приборовъ, какъ лупа, микроскопъ и телескопъ, — 
увеличивать уголь зрфн!я при разсматриван!и предметовъ. „Уве- 
личенемъ“ и называется здёсь отношение угла зрёшя, подъ ко- 
торымъ глазъ нашъ видитъ въ приборъ изображене предмета, 
къ тому углу, подъ которымъ предметъ представляется при раз- 
сматривани его невооруженнымъ глазомъ — на наименьшемъ 
разстоян!и яснаго зрёвя, если дфло касается близкихъ предметовъ. 

Чтобы, хотя приблизительно, судить объ увеличении, надо одно- 
временно смотр$ть на предметъ и на его изо- 
бражен!е въ оптическомъ приборЪ. Если напр. наведемъ под- 
зорную трубу (или бинокль) на отдаленный предметъ и будемъ 
смотрёть однимъ глазомъ въ приборъ, а другимъ на самый пред- 
метъ, то тотчасъ увидимъ разницу въ величин; сосчитывая, 
сколько разъ разм$ръ видимаго простымъ глазомъ предмета ум$- 
щается въ соотвфтственномъ размёрЪ его изображеня, мы соста- 
вимъ себ нфкоторое поняте объ увеличени трубы. Для боле 
точнаго опредления смотрятъ въ трубу на отдаленный масштабъ 
съ достаточно крупными дфленями и замфчаютъ, сколько д%- 
ленй масштаба покрываются напр. однимъ двленемъ, видимымъ 
въ трубу. Если напр. одно дюймовое дфлене, видимое въ трубу, 
покрыло собою 21/2 футовыхъ дфлен!я масштаба, то увеличен!е 
трубы около 30. ° 

Для приблизительнаго опредфленя увеличен1я микро- 
скопа смотрятъ въ него однимъ глазомъ на стеклянный мас- 
штабъ съ мелкими дБленями, а другимъ—на горизонтально по- 
ложенный листокъ бумаги, отмфчая карандапомъ разстояве, за- 
нимаемое на бумаг изображен1емъ нЪсколькихь двлен!й мас- 
штаба; потомъ отмёченный промежутокъ изм8ряютъ. Нри этомъ 
бумага должна находиться отъ глаза въ томъ разстояни, на какомъ 
онъ видить изображене, т. е. на наименьшемъ разстояв!и яснаго 
зрён1я; для нормальнаго глаза его принимаютъ въ 25 см. Если 
на стевлянномъ масштаб 1 миллиметръь быль раздвленъ на 
20 частей, и изображене дв ух ъ двленй заняло на бумагЪ 
протяженте въ 30 мм., то увеличене микроскопа около 300. Для 


болве точнаго опредфлен!я служать нифкоторые вспомогательные 
приборы. | 


звторомъ. Поэтому большихъ увелич 
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34. О достоинств микроскопа мноме, мало 
знакомые съ дфломъ, склонны судить только по его „увеличеню“, 
считая, что приборъ тёмъ лучше, чёмъ „сильнфе онъ увеличи- 
ваетъ“. Это требуеть немаловажной поправки. Отъ разныхъ 
частностей въ устройствЪ микроскоповъ зависить то, что изъ 
двухъ приборовъ, при одинаковомъ увеличени, одинъ по- 
кажетъ намъ больше подробностей разсматриваемаго предмета, 
чфмъ другой; тогда конечно первый лучше выполняетъ свое на- 
значене. Возможно и то, что въ одинъ микроскопь при увели- 
чени въ 300 разъ видно больше подробностей, нежели въ дру- 
той при увеличевни въ 400 разъ. — Для испытаня достоинства 
микроскоповъ, особенно при большихъ увеличемяхъ, разематри- 
ваютъ ифкоторые очень мелюше предметы съ извфстнымъ уже 
строевемъ или поверхностнымъ рисункомъ: „хороший“ микроскоп 
долженъ показать въ немъ при данномъ увеличеши т% или другия 
подробности. „Пробнымъ предметомъ“ можетъ служить и стеклян- 
ная пластинка съ очень близко отстоящими другъ отъ друга тон- 
кими черточками, напр. съ миллиметромъ, раздфленнымъ на 1000 


и болфе частей. 

Чмъ сильнфе увеличене, тфмъ рЪзче сказываются вышеупо- 
мянутые недостатки стеколъ и тёмъ слабфе освзщено поле зр8- 
н|я; являются и друмя усложняющя обстоятельства. Трудность 
наблюдения возрастаеть вмфст съ увеличешемъ, и требуется 
немало навыка, чтобы успёшно пользоваться большими увехиче- 
нями. — При увеличени въ 100, 200 или 300 разъ можно уже 
видёть множество интереснёйшихъ подробностей въ разныхъ мел- 
кихъ предметахъ, иногда совершенно недоступныхъ простому глазу. 


3=3*. Сказанное въ предыдущемъ 5 о микроскопахъ, во- 
обще говоря, относится и къ астрономическимъ а ыы 
личество подробностей, которое можно разсмотрёть въ тру у. ей 
леко не опредёляется только лишь увеличенемъ, хотя посл8д 
конечно можетъ имфть большое значение. 

Простое геометрическое разсмотрёе показываетъ, что уве- 
личен!е астрономической трубы приблизительно Ом 
отношен!емъ фокуснаго разстоянтя объектива къ т 
ному разстоян!1ю окуляра. Если напр. фокусное ен 
объектива 2 метра, а окуляра 1 сантиметръ, то и 
200; таково же оно было ее при фокусныхъ разстоямяхъ— 

яра ^/2 см. 
и. ие увеличей можно достигать р 
беря объективъ съ большимъ фокуснымъ в (т. о ы 
лой кривизны), или короткофокусные окуляры. ты :. — ы 
что въ первомъ случа различные недостатки изооражен р 


ають ] меньшей степени, чЁёмъ во 
ст ‚ вмъетв съ увеличетемъ ВЪ Ме 
и ен!Й стараются достичь удли 


нешемъ фокуснаго разстоян!я объектива: & это конечно ведетъ за 


собою удлинене всей трубы. 
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Съ другой стороны, при разсматриваши очень слабо св$- 
тящихъ небесныхъ предметовъ весьма важно, чтобы въ трубу 
попадало отъ нихъ какъ можно больше свфта. Это приводить 


къ Г 
необходимости увеличивать, насколько возможно, поверхяость 


объектива, слфдов. его д! 
. 1аметръ; 
и самую трубу. д ръ; значитъ приходится утолщать 


Такимъ то образомъь мало по малу произошли т$ гигант- 
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св1я трубы, съ помощью которыхъ астрономами сдфлано много 
интереснфйшихъ открыт! на небф и которыя составляютъ тор-. 
дость первоклассныхъ астрономическихь обсерваторй. Рефрак- 
торъ обсерваторйи въ Пулков$ близь Петербурга (рис. 291) 
имфетъ длину около 7 сажень и д1аметръ объектива въ 30 дюйм. 
(76 см.) 1, а величайший нынё рефракторъ, на обсерватори 
университета въ Чикаго въ Соединенныхъ Штатахь С. А., съ 
объективомъ въ 40 дюйм. (101,6 см.), достигаетъь длины около 
9 сажень. 

Большой пом®хой для наблюден! въ астрономичесыя трубы 
является земная атмосфера — какъ волфдстве ея неполной 
прозрачности, такъ въ особенности по ея чрезвычайной подвиж- 
ности. Неравном$рное нагрёван!е этмосфернаго воздуха произво- 
дить въ немъ непрерывныя перемфщен!я (течен!я); свётовые лучи, 
проходя сквозь воздушные слои постоянно изм няющейся плотно- 
сти, испытываютъ неравномЪрное и постоянно измфняющееся пре- 
ломлеве. Вел®дств!е этого очертан!я предметовъ, разематривае- 
мыхъ въ трубу при сколько нибудь значительномъ увеличении, по- 
стоянно дрожатъ — какъ бы волнуются и струятся. (Н®что сход- 
ное легко зам тить и простымъ глазомъ, смотря на отдаленный 
предметъ сквозь воздухъ, поднимающйся надЪ сильно нагрётой 
почвой; сюда же частью относится „мерцане“ звфздъ). Это дро- 
жан!е становится тьмъ сильнфе, чёмъ больше увеличен1е трубы.— 
Съ повышешемъ надъ уровнемъ моря атмосферныя услов\я стз- 
новятся боле благопрлятными для астрономическихъ наблюдений. 
Воть главная причина сооружешя современныхь горных ъ 


обсерваторий. 

37. Всё оптические приборы, состояние изъ сферическихъ 
стеколъ, которые разсмотрфны нами ‘здсь и раньше, можно по 
устройству сгруппировать слёдующимъ образомъ. 

Приборы, существенную составную часть которыхъ образуетъ 
одно оптическое стекло: лупа, очки, фотографическая камера, 
проекцонный фонарь. 


Приборы, состоящие по меньшей мёрё изъ двухЪъ оптиче- 


скихъ стеколъ: микроскопъ, телескопъ. Сюда же можно присо- 
единить извзстный всмЪ театральный бинокль: каждая изъ его 
трубокъ представляетъ собою т. наз. Галилееву трубу, объективъ 
которой—собирательное стекло, & окуляръ—разсф ивающее 
(„уменьшительное“). Мы не будемъ останавливаться на описания 
этого прибора. 

Изъ приборовъ, назначен 
трехъ оптическихъ стеколЪ, 
зорная труба. 


е которыхъ требуеть не меньше 
была упомянута земная или под- 


1 Одинъ только объективъ, состояций изъ двухъ стеколъ, въсить 


съ оправою около 11 пуловъ. 
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`’Въ хорошихь приборахъ, какъ сказано въ 8 370, одиночныя 
стекла обыкновенно зам няются сложными, ТАКЪ ЧТО ПОДЪ „ОДНИМЪ“ 
стекломъ слдуетъ тогда 
подразумЪвать соединенную 
въ ОДНО ЦВлое систему 
оптическихь стеколъ. Для 
примзра на рис. 292 изобра- 
женъ разрёзъ чрезъ объек- 
тивъ первокласснаго микро- 
скопа (въ тройной противъ 
дЪйствительности  величи- 
н%); такая „система“ со- 
стоитъ изъ десятка отдфль- 
ныхь стеколъ и одна стдитъ 
292. нёсколько сотень рублей. 


0 значенм оптическихь приборовъ. 


345*. Каждый изъ названныхъ оптических приборовъ со- 
стоить въ сущности изъ одного или нЬсколькихъ кусковъ стекла, 
извёстнымъ образомъ отшлифованныхъ и опредфленнымъ образомъ 
расположенныхъ одинъ относительно другого. И сколько новаго 
доставляють намъ эти сочетан1я стеколъ, благодаря вложеннымъ 
въ нихъ уму и изобр8тательности человз ка! 

Вооружен!е глаза оптическими приборами какъ бы 0бо- 
стряетъ этоть органъ нашихъ чувствъ и тёмъ сильно расши- 


ряеть область доступнаго зрёню. Уже въ обыкновенный микро- 
скопъ хорошо видны такъ 


называемыя красныя 

тфльца нашей крови, ко- 

торыхь умЗстилось бы 

больше сотни на протя- _ ® 
жени одного миллимет- | 
ра; въ 1 куб. милли- |. 3 & 
метр8 (примрно объемъ /®®, 
капли, пристающей къ — 
острию иголки) ихъ со- ©. 
держится нЪеколько мил- $ < 
зоновЪ 1. — Лучиие со- т “ 
временные микроскопы ух у 


показываютъ вполнф раз- ы с: зе у 
дВлЬными дв тонкихь <. 
черточки, находящихся о. 

въ разетояи У „ мил- № 


тиметра, что примёрно 
ВЪ 500 разъ меньше 


1 На рис. 293, изображающемь ихь 
это—тЪ, которыя кажутся какъ бы сь кру 


Увеличенными въ 200 разъ, 
жочкомъ внутри. 
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толщины волоса съ головы человфка. Невооруженный 

глазъ на нзаиболфе близкомъ разстояни въ 10 см. можетъ еще 

различить дв черты, отстояпйя на 1/40 мм.; слфдовательно м. 

Ероскопъ повышаетъ о —— восприимчивость на- 
1Я ПОЧТИ ВЪ р : 

ие при о томъ, въ какой м8рё нашъ ны 

расширяется благодаря вооруженю р. астрономическими тру 

сл$дующ!е примфры. 

и и. ве ы спутника, дламетръ ив 

всего около 10 километровъ (около 9 верстЪъ), и однако рт 

сте ихъ обнаружено съ полною рю Кия т 

60 своими спутниками не бываеть ближе 55 ми 

1оновъ километровъ (50 милл. верстъ) отъ 

3 ь 

О Хороший глазъ можеть видфть на о. ны 

до 51/2 тысячъ звЪздъ. Общее же число ь на 

которыя еще видны въ большя трубы нашего вр 


ТНиИ ИИЛл!ОНОВЪ. 
мени, достигаеть почти со 
На Е 294 и 295 изображена небольшая часть 294. 


и - . 205. 
р е. 4 я; ро: а пла 
) рилчнки роли ен й рев 


‹ 
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небеснаго свода (въ созвфзди близнецовъ), какъ она представ- 
ляется простому глазу, и въ такой телесконъ (съ дламетромъ 
объектива въ 27 см.), который на обсерваторяхъ отнесли бы къ 
числу малыхъ. Вмёсто 6 звЁздъ можно тогда видёть бол%е 3200. 

Микроскопъ и телескопъ сдёлались мошными оруд1ями на- 
учнаго изслфдован!я; они открыли взору естествоиспытателей, 
можно сказать, два новыхъ м!ра, исполненвыхь живьйшаго. 
интереса, а примёнене микроскопа къ изучен жизни мельчай- 
шихъ существъ (микроорганизмовъ) оказало кромЪ того неопёни- 
мую услугу двлу лёченя и предупреждения болфзней. 

Превосходнымъ обыденнымъ примёромъ того, какъ даже‘ нро- 
стыя оптичесыя приспособлевя могутъ совершенствовать наши 
чувства, служатъ очки. Для сильно близорукаго весь ясно ви- 
димый мръ ограничивается пространствомъ, радусъ котораго. 
всего нёсколько шаговъ; приставленный же кь глазу кусочекъ 
отшлифованнаго стекла расширяетъ его кругозоръ до неопред$- 
ленной дали. 

Каждому ИЗВЁСТНО, КАкимЪ ВАЖНЫМЪ подспорьемъ въ дВлБЬ рас- 
пространен!я образовавя и интереса къ знаню сдфлался проек- 
ц1онный фонарь. 

Что касается фотографии, которая основывается на за- 
крёплен1и дёйствительныхъ изображен, доставляемыхъ оптиче- 
скимъ стекломъ, то она успёла расширить свою область далеко. 
за предфлы обыденнаго примфненя—сдфлаться однимъ изъ важ- 
нзйшихь пр!емовъ научнаго изсавдован1я, о чемъ будетъ кое-что. 
сказано въ слфдующей глав». 

Нельзя наконець не упомянуть попутно о роли спектро- 
скопа (гл. ХГУ). Въ тфенфйшей связи со свойствами оптиче- 
скихъ стеколъ находятся и велике результаты, достигнутые спек- 
тральнымъ анализомъ, помощью котораго можно обнаружить почти 
невфсомыя количества нзкоторыхъ элементовъ (напр. мензе мил- 
лонной Доли миллиграмма натр1я) и сдфлать нЪкоторыя опред$- 
ченныя заключевя о химическомъ состав$ такихъ небесныхъ. 


твлъ, отъ которыхъ свфтовые лучи достигаютъ до насъ въ сотни 
и боле лётъ... 


351. На какомъ разстояни человЪкъ средняго роста, около 
1,5 м., представится намъ подъ угломъ зрфвя въ 19? О’ив. Вы- 
шину предмета аф (рис. 296) при столь маломъ угл зрёя 
можно считать равною длин дуги круга, соотвфтствующей углу 


въ 10; 3,14 
; Послёдняя же составляетъ 120» Или 0,0175 радуса. Сл$- 


дов. 0,0175х = 1,5 м откуд $ 1 
- е а искомое азстояне сх выхо- 
ДИТЪ = 35 м. съ не. ы 


большимъ, т. е. около 4 
120 шаговъ. — Какой Ен ИЕЕНИЙ 
вышины долженъ быть 


Ъ 
предметъ, помфщенный 


296. 
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на разстоян!и 1 м. оть глаза, перпендикулярно къ лини зрёя, 
чтобы онъ представлялся подъ угломъ зря въ 15? Озив. Такъ какъ 
вышина предмета при углё зря въ 1° составляетъ 0,0175 его раз- 
стоян!я отъ глаза (см. пред. вопросъ) то она будеть=0,0175 м.= 
1,75 см. (Таковъ приблиз. д1аметръ зривенника. Сл$дов. гривенникъ 
на разстоянши 2 м.—0около сажени—отъ глаза приблизительно по- 
кроетъ собою дискъ солнца или луны). — Видимая угловая вели- 
чина солнца и луны почти одинакова, именно около 1/,°, между тёмъ 
какъ солице гораздо больше луны. Каково должно быть и 
между размфрами солнца и луны и разстоянями ихъ отъ земли: 
(Разстояне солнца принять въ 24000, & луны — въ 60 о 
радусовъ; д1аметръ солнца=108 земныхъ д!аметровъ, луны 11).— 
Узловая точка О глаза (см. 8 350) находится приблизительно 
въ разстоянщи 1,5 см. отъ средины сётчатки. Какова на сВтчатк® 
величина изображен!я человёка ростомъ въ 1,5 м., находящагося 


_въ разстояни 85 м. (120 шаговъ) отъ глаза? (Тогда именно уголъ 


15 м. 


297. 


зрьв:я около 1° см. первый вопр.). Отв. Изъ пропорщи (см. 
` | около -1_ мм. — Глазъ 
рис. 297) 2:150 = 1,5: 8500 находимъ 7 $ 


видить дв точки раздёльно, когда ихъ угловое я 
менфе 1’. Каково тогда разстояме между изображеня; 


на сВтчатЕВ? Отв. Дуга, ООН т, и. о 
Гуса: == 03.15 мм. (см. : .), т. е. 
0,0003 радтуса; слдов. 2=0,00 868. Почему али 


нзе 

0,0045 мм., что несколько ме г 
съ сильно выпуЕяой роговой оболочкою глазъ („пучеглазые р 
новенно бываютъ близоруки?—859. Какъ именно иало ра 


жить Два призматическихъ стекла стереоскопа, чтобы, смотря 


ы 
въ нихъ. мы видфли оба рисунка наложенвыми другь на друга. 
(Сдёлать чертежъ).-8@6. Роль лупы 09 


ень сходна съ и 
2 (тв. 
очковъ для дальнозоркаго ГЛ83&; ВЪ и именно сходство 
Въ обоихъ случаяхъ собирательное стек. 


о даетъ возможность при- 
р 0::1:5693 разсматриваемый предметь къ т о ав а 
лила бы преломляющая способность посяздняго. 
именно помфстить между объ 


октявомъ и окуляромъ подзорной 

| авае- 

трубы то добавочное стекло, назначен!е а яЫ т 

мое объективомъ изображене, при рю а 

бражен!я при этомъ не измнялась: 6. а а 
что предметъ, помфщенный на двойномъ фокус р 
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собирательнаго стекла, даетъ изображене также на двойномъ фо- 
кусномъ разстояни и равное предмету, но обратное. (Сдфлать чер- 
тежъ).—378. Если д1аметръ объектива трубы увеличить вдвое, 
втрое, то во сколько разъ увеличится количество воспринимае- 
маго имъ свфта?— 875. Сколько вёеитъ кубичесый кристалль 
вещества съ относ. плотностью 2,7, который еще виденъ подъ 
миЕроскопомъ при увеличен!и въ 600 разъ, — если принять, что 
невооруженнымъ глазомъ можно различить кубическую форму кри- 
сталла, котораго ребра имфютъ 1/5 мм.? Отв. Ребро кристалла подъ 
микроскопомъ = Р. мм., объемъ кристалла == 


1 
| 3000 (8000 куб. ММ., 


7 
8 его Е —= ОДНОЙ десятимилмардной милипрамма (одной 


десятибилонной грамма). — Разстояне луны отъ земли около 
360000 версть. При какомъ увеличении астрономической трубы 
части хунной поверхности казались бы такихь разм$ровъ, какъ 
если бы луна была въ разстояви 100 верстъ отъ земли? Отв. 
3600 (увеличене близкое къ высшей границ примняемаго въ со- 
временныхъ телескопахъ) '.—Л1аметръ солнца около 1400000 км., 
разстояне солнца отъ земли ок. 150 милл. Ем. объективъ 40- 
дюймоваго. рефрактора Теркса въ Чикаго даетъ дЪйствительное 
изображеше солнца маметромъ въ 17,5 см. Найти отсюда (сд$- 
—_ вспомогательный чертежъ) фокусное разстояе объектива. 
а 2:1 11,5 — 150000000 : 1400000, откуда фокусное разстоян!е 

ходить-—18,7 м.—_Каково было бы увеличение этого рефрактора 
при фокусномъ разстояни окуляра въ 0,5 см.? (См. 8 873). Отв. 


ошене фокусныхь  разстоянй о у 
1870: 0,5=3740. . бъектива и окуляра = 


ХХи. 
Тепловыя и химическя ДЪйствя лучей. Особыя 


явлешя свфченя нераскаленныхъ ТБлъ. Невидимые 
лучи. 0бъ эфирныхъ волнахъ. 


Тепловое дЪйстве лучей. 


3 * 
18*. Поверхностью нашего тВла солнечные лучи 


падая на разные предметы, они 
нагр®ваютъ ихъ. Отъ тепла лучей мы мо- 
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жемъ „заслонить“ предметы, какъ и отъ. свЪта. Тепловое 
двистве присуще лучамъ и послЪ ихъ отражемя или пре- 
ломлен!я. Принявъ отраженные лучи на вогнутое сфериче- 
ское зеркало или на двояковыпуклое сферическое стекло, 
мы въ главномъ фокус получимъ уже сильное повышеше 
температуры (см. 88 301 и 319). Солнечные лучи можно наз- 
вать тепловыми съ т%мЪ же правомъ, какъ называютъ 
ихъ свЪтовыми. 

Что касается нашихъ обычныхъ искусотвенныхъ источ- 
никовъ св%та, то испускаемые ими лучи, вообще говоря, 
обладають свойствами солнечныхъ; нфкоторыя отлич!я зави- 
сять главнымъ образомъ отъ боле низкой, сравнительно 
съ солнцемъ, температуры источника. Стоя неподалеку отъ 
костра, кузнечнаго’ горна или плавильной печи, мы ощу- 
щаемъ тепловое дзйств!е лучей на лицз и другихь частяхъ 
поверхности нашего тфла; при достаточной близости силь- 
наго источника можно получить обжогъ, какъ оть прикос- 
новеня къ сильно нагр®тому предмету. Тепловое дЪйстве ни- 
коимъ образомъ нельзя приписать здзсь передачЪ В 
воздухомъ. Въ самомъ дл, тепло ощущается только твми 
частями лица или рукъ, которыя обращены къ источнику, 
и тепловое ощущен! тотчасъ исчезаетъ, если заслонить 
эти части тЪла доскою или кускомъ папки, —чего не могло 
бы быть, если бы окружающЙ насъ возлухъ былъ Вей 
и сообщалъ бы намъ теплоту чрезъ соприкосновен!е. . 
тепловое дЪйстве распространяется въ подобныхъ о 
не чрезъ посредство воздуха, особенно о 
доказывается ощущешемъ жара отъ костра на значите. . 
номъ разстоян!и даже на морозв. Самый воздухъ по —_ й 
намъ теплового источника мало нагрфвается, а нагрЪт! 
тотчасъ же уносится кверху. | 

Пламя лампы, свЪчи и пр. даетъ намъ Ее м 
блюдать т же явлен!я, хотя И въ болве в = ее 
Тепло, ощущаемое рукою, которую держать . : 
(сбоку), происходить именно отЪ дЪйств!я лучей. | 

З7 Я. Сосредоточивая лучи помощью отражен!я 

1 въ значительной степени 
или преломлен!я, можно рее 

‘е Воть н%Ъеколько относящихся 
усилить ихъ дВЙств!е. 


оПыЫТоВЪ. 
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ОТРАЖЕН И ПРЕЛОМЛЕНТЕ ТЕПЛОВЫХЪ ЛУЧЕЙ 


А: НЫ металлическаго зеркала вогнутой 
газовой о На ое - а ие и 
чтобы оно находилось между Е а 
— фокусомъ и цен- 
в Г — а м$сто схожден1я отражен- 
ы . е. женя пламени: оно будетъ 
а ты по ту сторону центра (въ / и. 
тъ удается обнаружить и тепловое дъйстве, 

напр. съ помощью 
воздушнаго  термо- 
скопа (5 150), или 
даже непосредствен- 
но рукою (тыльною 
ея частью). Въ сто- 
ронф же отъ м%ста 
схождешя лучей мы 
— Т%ми же способами 
не замЪтимъ нагрЪ- 

прямое 


нетъ показыва 1 
ть понижене (тЪмъ болфе быстрое, чЪмъ зна- 
такъ какъ температура его 


с 
р температурою окружающаго воз- 
сточникъ помЪстить въ 7, то теп- 
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которое направленъ по оси параллельный пучекъ лучей отъ 
электрическаго фонаря, загорятся спички *. 

Въ фокус яркихъ солнечныхъ лучей, прошедшихъ сквозь 
большую двояковыпуклую чечевицу изъ прозрачнаго льда, 
загорается дерево. 

378*. Что касается степени нагр ван!1я тВлъ 
лучами, то она очень различна, ибо нагр®ваше связано 
съ весьма различною способностью тёлъ поглощать лучи. 
Ограничимся здЪсь н$»сколькими примфрами различиаго 
отношен!я тзлъ кь солнечнымъ лучамъ. 

Всяюй знаетъ, что для защиты оть солнечнаго теплё 
прибъгають къ бёлой одеждЪ. Но бЪлая поверхность есть 
именно такая, которая отражаеть сравнительно много Па- 
дающихъ на нее солнечныхь лучей и мало поглощаеть. 
Если выставимъ на солнце два стакана съ одинаковыми 
количествами воды, обернувъ одинъ бфлою, другой черной 
матовой бумагою, то по истечен!и нФкотораго времени най- 
демъ, что въ первомъ вода нагр%лась мене, ч%мЪъ во вто- 
ромъ. Кусокъ льду, обернутый черной матерей, подъ ДЪЙ- 
стыемъ солнечныхъ лучей будеть таять быстр®е, чВмЪъ та- 
кой же кусокъ, защищенный отъ солнечнаго тепла блой 
матерей. Подоконникъ, выкрашенный черной краской, нагр%- 
вается солнечными лучами гораздо сильнфе, ч®мъ бЪлый. 
Въ фокусф солнечныхъ лучей, собранныхъ зажигатель- 
нымъ стекломъ, гораздо труднзе зажечь бЪлую бумагу или 


матер!ю, нежели черную. 
Полированная металлическая 


сти серебряная), какъ хорошо отр 
также можеть служить щитомъ проти 


ДЪЙствя. 
Чистое оконно 
лучами, нежели загрязненное, 


задерживаетъ лучи. 
Воздухъ, особенн 


1 Можно прямо держать ихъ въ вершивЪ свЪтового конуса, до- 
ставляемаго конденсвторомЪ фонаря при надлежащемъ его р 
двиган1и. — Надо замфтить, что употребляемыя ий аси 
спички загораются трудн%е прежнихъ ‚фосфорныхъ“, съ которым 
ся названные опыты. Хорошо головки спичекъ 


поверхность (въ особенно- 
ажающая солнечные лучи, 
въ ихь теплового 


е стекло менфе нагрьвается солнечными 
которое въ большей мёрь 


о въ верхнихъ частяхЪ атмосферы, 


гораздо легче удают 
предварительно покрыть сажею. 
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очень прозраченъ для солнечныхъ лучей, т. е. поглощаетъ 
лишь небольшую долю ихъ, а потому мало нагр вается 
ими. (Онъ заимствуетъ теплоту главнымъ образомъ отъ на- 
гр®той поверхности земли). Однако, такъ какъ солнечнымъ. 
лучамъ приходится пронизывать воздушную оболочку зна- 
чительной толщины, то тепловое ихъ дзйств1е по дости- 
жеши земли замЪтно ослабфваетъ. Считаютъ, что при от- 
въеномъ паден!и лучей не менфе 2/5 задерживается атмос- 
ферой. Ч%мъ косвениЪе падаютъ лучи на землю, тВмъ болъе 
толстый слой воздуха имъ приходится проходить и тфмъ 
значительнзе ослабЪваеть ихъ тепловое ДЪйств!е: каждый 
анаетъ, какъ слабо грВетъ солнце, когда оно находится близъ 
горизонта. 


Химическое дъйстве лучей; поняте о фотографии. 


379. Поглощеше лучей во многихъ случаяхъ произво- 
дить въ твлахь и химическ! я изм нен{я, т. е. из- 
мЪнен!я въ составЪ вещества тЪлъ. Сюда относится напр. 
вовмъ извЪстное „отцвЪтан!е“ матери, подверженныхъ д\Ъй- 
ствйо солнечныхъ лучей: цвътъ матери измЪняется именно. 
велЪдстве измВнен!я химическаго состава красящаго веще- 
ства. ОбезцвЪ чиван{е: или бЪлен!е холста дъйствемъ лучей 
солнца основывается на химическомъ измънени естествен- 
ной краски ткани. 

Такъ называемый к руговоротъ углерода въ органи- 
ческомъ мфь ($ 208) твензйшимъ образомъ связанъ съ раз- 
ложешемъ углекислаго газа въ зеленыхъ частяхь растенй 
подъ вляшемъ солнечныхъ лучей, т. е съ химическимъ 
ихъ ДЪйствемъ. 

ИзвЪетно и множество минеральныхъ тЪлъ, химически 
измЪняющихся дъйствемъ лучей. Для насъ особенно инте- 
ресно отмЪтить здЪсь разложен{е нзкоторыхъ тьлъ, въ составъ 
которыхъ входить серебро, т. наз. се ребряныхъ со- 
лей. На свЪту изъ нихъ выдзляется серебро въ состоянии 
мельчайшаго раздроблен!я: такъ какъ серебро въ столь из- 
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Химическое дЪйстве свойственно лучамъ и другихъ 
источниковъ, кромЪ солнца, но въ чрезвычайно различной 
степепи. СвЪтъ магыя напр. дЪйствуеть на серебряныя 
соли весьма сильно, а свЪтъ свЪчи или керосиновой лампы 
едва замЪтно. (Если кусокъ фотографической бумаги накрыть 
папкою съ отверстями и освЪтить горящимъ магшемъ, то 
въ мЪстахь, соотвЪтствующихъ отверстямъ, бумага быстро 
потемнзетъ).—Притомъ надо имфть въ виду, что химиче- 
ское дЪйстве лучей, какъ и тепловое, зависить не только 
отъ свойствъ источника, но и отъ свойствъ того о 
на которое лучи падаютъ. Необходимымъ условемъ здъсь 
тоже является способность вещества поглощать лучи 
даннаго рода. 

Химическое дзИств!е свойственно лучамъ и послВ ихъ 
отражен!я или преломлен1я; но оно конечно Е —_ 
болЪе или мене ослаблено поглощетемъ въ твхъ ср 
динахъ, чрезъ которыя лучамъ приходится проникать. 


380. Фотография (буквально—евфтопись) и 
вается главнымъ образомъ на разложени р торе —. 
ныхь солей — на выдфлени изъ нихъ серебра. БолЪе — 
менЪе темный цвФтъ серебрянаго осадка связанъ съ — 
чествомъ выдЪлившагося металла; послзднее же зав —- 
отъ большей или меньшей напряженности лучей, т. й р 
степени освЪщен!я слоя серебряной соли разными ча 
фотографируемаго предмета. я 

Для того, чтобы на покрытой Ре . се 
разнымъ рецептамъ) свзточув о а 
воспроизвести какъ можно точн$е всВ свЪтовы а 
ствительными изо =. 
н!ям и, доставляемыми собирательнымъ ке —. 
чувствительная о. о ео 

ческой камеры , - 
ня матовомъ стеклЪ — отчетливое ЕЕ ны 
мета велЪдетв!е собирая лучей Е о 
разныя точки пластинки ВЪ ТЬхЪ ‚ ] м т 
о овые оттьики изображены 
ми предмета, то 
т а соотвЪтствовать свЪтовымъ оттВикамъЪ 


слЪдова- 
мъ распредзляется 
оригинала. Согласно послЪднимъ р у 


гинала, пользуются дЪй 
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тельно и химическое дЪйстве лучей на свЪточувствитель- 
ный слой. 

ДЪйств!е лучей при достаточно долгой „выставкз“ или 
ээкспозици“ сказалось бы ббльшимъ или меньшимъ поте- 
мнЪшШемъ свфточуветвительнаго слоя въ мЪетахь, соотвЪт- 
ствующихъ свЪтлымъ частямъ предмета. Но въ дъйствитель- 
ности нЪть надобности этого дожидаться. Найдено, что дъй- 
стве лучей, даже гораздо болЪе кратковременное, сообщаетъ 
свзточувствительному слою (не выясненнымъ еще образомъ} 
способность выдзлять серебро отъ соприкосновеня съ н$- 
которыми веществами, которыя и сами по себЪ стали бы раз- 
лагать серебряную соль: густота выдфляющагося при этомъ 
серебрянаго осадка вполнЪ соотвЪтствуеть „подготовкЪ“ раз- 
НЫХЪ мъстъ чувствительнаго слоя предварительнымъ дЪИ- 
стыемъ лучей. Обработка пластинки — посл\ выставки ея 
въ аппаратв—съ цлью вызвать на ней изображене назы- 
вается проявлен!емъ, а употребляемыя для этого веще- 
ства (различныхъ рецептовъ) называются проявителями. 
БолЪе или менъе продолжительное соприкосновене съ про- 
явителемъ даетъ возможность работающему управлять въ 
требуемыхъ границахъ Густотою получаемаго осадка. 

ПослЪ проявки на пластинкВ остаются еще неразложен- 
ныя серебряныя соли, которыя должны быть смыты (раство- 
рены) подходящими веществами, чтобы пластинка утратила 
чувствительность къ свзту (обыкновенно берутъ растворъ 
т. наз. сЪрноватисто-натр!евой соли, или „Типо суфита“ по 
терминолои фотографовъ). Эта операщя р 73 5- 
кр®плен!емъ (фиксащей) изображен1я.—Какъ проявка, 
такъ и закрьплеше производятся при искусственномъ освз- 
щен!и краснымъ свЪтомъ, который почти не дЪйствуетъ на 
обыкновенную фотографическую пластинку.—На пластинкЪ 
остается такимъ образомъ лишь о садокъ серебра раз- 
ной густоты, причемъ наиболВе темныя ея мЪста конечно 
соотвзтствують наиболЪе свЪтлымъ частямъ предмета, а 
части пластинки, отв чающя темнымъ МЗВстамъ о ригиналв 
ре совсВмъ прозрачны. Полученное изображение 
ах — негативнымъ (»отрицательнымъ“) или нега- 

Помфщая затВмъ негативъ на св точувствитель- 


ную бумагу (т. е. бумагу, покрытую свЪточувствитель- 
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нымъ слоемъ изъ серебряныхъ солей) и выставляя на свЪтЪъ, 
получаютъ на бумагЪ окончательный (позитивный или поло- 
жительный) отпечатокь изображен1я съ соотвЗтетвующимъ 
оригиналу распредВлешемъ св$та и тфни. Остается еще „за- 
кр8пить“ его смыванемъ неразложившагося остатка сере- 
бряныхъ солей. — Когда надо получить прозрачный 
отпечатокъ, копирован!е съ негатива производится обыкно- 
венно на покрытомъ свЪточувствительнымъ слоемъ стекл. 
Таке д1апозитивы (т. е. прозрачные позитивы) изго- 
товляются для отбрасывав!я изображенШ на экранъ съ по- 
мощью проекцоннаго фонаря. 

Премы фотографирован!я заключаютъ въ себ еще раз- 
ныя подробности, о которыхъ здфеь говорить было бы из- 
лишне. 


З8Я. Примвнен!я фотографти, кром$ общеизввстнаго 
сниманя портретовъ и видовъ, чрезвычайно многочисленны въ 
различныхъ областяхъ науки и техники. О важности ихъ могутъ 
дать нфкоторое понят!е слёдующие прим$ры. 

Фотографироване микроскопическихъ препаратовъ при болфе 
или менфе сильномъ увеличени (микрофотограф1я) позволяетъ съ 
большою точностью закр®плять изображене мельчайшихъ подроб- 
ностей предмета и дёлаетъ возможнымъ разсматривате ихъ мно- 
гими. (См. напр. выше рис. 293, изображающЙ кровяныя тфльца 


человЪка). 

Съ другой стороны, фотографя отдаленныхь отъ насъ небес- 
ныхъ объектовъ (астрофотограф!я) иногда точнфе всякихъь дру- 
гихъ пр1емовъ позволяетъ опредзлять ихъ относительное поло- 
жене на небесномъ свод® путемъ измёренй на фотографическомъ 
снимк$. Оказалось кромВ того, что на свфточувствительной пла- 
стинкф, при достаточно продолжительной выставкВ, запечатл$- 
ваются изображеня столь слабосвётящихь тЬлъ на небъ, что они 
едва видимы или совсёмъ невидимы въ сильн®йцие телескопы. 
Нечего и говорить, что фотографическе снимки неба являются 
какъ бы документами его внзшняго вида въ НЫ ры 
что путемъ сравнен!я снимковъ, сдфланныхъ черезъ больше =} . 
межутки времени, можно съ увфренностью обнаружить на и 
тая измЪнен!я въ вид и расположенши свфтилъ, которыя иначе 
могли бы остаться гадательными или вовсе незамфченными. Вы- 
полняемая въ настоящее время международными силами НЯ 
графическая карта зв фзднаго неба, которая и 
заключать въ себ до 40 МиИлл10нНОвВЪ звфздъ, имфетъ между 


прочимъ именно это назначение. 


Примёрами фотографй съ небесных 
жить снимки съ такъ называемыхъ » 


ъ предметовъ могутъ слу- 
туманностей“ (рис. 299), 
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любопытн®йшихъ слабо-свётящихся образованЙ, какя въ боль- 
шомъ числ встрёчаются въ безднахъ звфзднаго м!ра, и снимокъ 
съ луны съ освёщеннымъ на половину дискомъ (рис. 300): здесь 


299: 


подробностями запечатлны моментальной 
лучаются напр. превосходные снимки молн}! 
удается фотографировать быстро движу 


на границ свфта и 
тфни видны очень ха- 
рактерныя для лунной 
поверхности — возвы- 
шенности, напоминаю- 
ше собою кратеры 
вулкановъ. 
Чрезвычайная чув- 
ствительность совре- 
менныхъ фотографи- 
ческихъ  пластинокъ 
(спещальнаго изготов- 
лен!я) даетъ возмож- 
ность дфзлать такъ на- 
зываемые момен- 
тальные снимки 
съ предметовъ сильно 
свВтящихъ или въ до- 
статочной м3рЗ осв%- 
щенныхъ. Оть пря- 
мыхъ солнечныхь лу- 
чей можно получить 
дъйств!е уже въ тече- 
не 0,00001 секунды. 
Вообще же при фото- 
графироваюи хорошо 
осввщенныхь — солн- 
цемъ предметовъ до- 
статочно сотыхъ до- 
лей секунды. Для вы- 
полнен!я  подобныхъ 
снимковъ устраивают- 
ся „моментальные за- 
творы“, позволяющие 
ограничивать дЪиств!е 
лучей на пластинку 
весьма малыми проме- 
жутками времени. 
Нзкоторыя очень 
быстро протекаю- 
щ1я явлен!я м0- 
гуть быть со вофми 
фотографей. Такъ по- 


и (см. рие. 301). Такъ 
пойся предметъ въ его 
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разныхъ положевмяхъ—да- 
же ружейную пулю 
при полет, вмёстф съ 
тВми слоями воздуха изм$- 
ненной плотности, которыя 
непосредственно окружаютъ 
пулю (рис. 302). Рис. 303 
предетавляетъ рядъ момен- 
тальныхъ снимковъ СЪ па- 
давшаго и потомъ отско- 
чившаго шарика, сдфлан- 
ныхъ чрезъ малые, но оди- 
наковые промежутки вре- 
мени; можно видФть, какъ 
разстоян1я, проб$гаемыя па- 
дающимъ шарикомъ, съ те- 
чен!емъ времени все увели- 
чиваются  (соотвфтственно 
возрастан!ю скорости), & ле- 
тящимъ вверхъ — умень- 
шаются; измфрешемъ раз- 
стояя между центрами 
можно было бы на подоб- 


номъ снимк8 обнаружить и самый законъ свободнаго паденя ($ 100). 
Благодаря моментальнымь снимкамъ съ живыхъ существъ, на- 


301. 


300. 
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ходящихся въ движении, напр. со скачущей лошади, летящей птицы 
и т. п. удалось ближе познакомиться съ механизмомъ ихъ бЪга, 
полета и пр. Для примёра на 
рис. 30+ представленъ рядъ мгно- 
венныхъ снимковъ съ падающей 
КОШЕИ; ЗДЪСь можно прослёдить 
послфдовательныя позы, которыя 
она принимаетъ во время паден1я, 
чтобы твердо стать на ноги. 
Если съ движущихся предые- 
товъ сдфлать много моменталь- 
ныхъ снимковъ чрезъ коротве 
по возможности промежутки вре- 
мени и потомъ, напр. съ помощью 
проекщюоннаго фонаря, отбрасы- 
вать эти снимки одинъ за дру- 
гимъ на экранъ, то глазъ нашъ 
309. получаетт, впечатлВ не какъ бы 
движущихся изображенй. На 
этомъ основывается кинематогра фъ или „живая фотография“. 
Нельзя не упомянуть еще о важномъ примзнен!и фотографии 


для записыван!я хода какихъ-нибудь непрерывно совершаю- 
щихся  измВненй. 


Положимъ, надо от- 
МЪтТить, какъ измф- 
няется температура 
воздуха въ течен!е 
сутокъ. Берутъ тер- 
мометръ, въ ртут- 
номъ сголбик® ко- 
тораго имзется уз- 
‹й перерывъ (пузы- 
рекъ), перем щаю- 
щйся вмфст8 съ пе- 
редвижешемъ рту- 
ти. Сквозь пере- 
рывъ направляютъ 
лучь свЪъта въ ф0-з 
тографичесвый аппа- 
ратъ. Въпослднемъ 
находится свЪто- 
чувствительная бу- 
мага, которая — 
помощью заводного 
механизма — рав - 
ном$рно дви- 
жется по гори- 
зонтальному на- 
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правлен!ю (предполагаемъ термометръ и и 
Фотографическая бумага почернёетъ въ тТЪхъ м а и 
рымъ пройдеть свтовое изображене перерыва, я о 
нется сльдъ въ видф кривой лин!и, наглядно изо Е, 
температуры въ течене требуемаго промежутка времени. 


304. 


ь мъ снимкамъ типо- 
по фотографически ь 
Наконецъь изготовлене а но удешевило  излюстрироване 


; клише чрез р, 

а оби рисунками и картами ны Е. а 

ыми точныя коши съ художеств ее 
и ени многаго еще можно ожид 


} немъ отнош 2 ые шаги. 
нй. Въ послЪд афии“, длающей пока только свои перв 
„цвьтной фотогр , 


: \емъ лучей. 
Нёноторые особые случаи свфченя, вызываемые поглощенем у 


тыемъ 
383. ИзвЪстно много тзлЪ, которыя о — 
лучей становятся временно самосв Ътящ ) 


сли Н. П . 


ЫМЪСВЗ- 
ный— начинаетъ свЪтиться превосходнымъ голу б 


424 ФлуорЕСЦЕНЩЯ. 


томъ. Растворъ вещества, называемаго эскулиномъ, 
также издаеть голубой свЪть подъ дЪйстемъ лучей этихъ 


источниковъ (или горящаго магния). 


Стекло, окрашенное въ желтоватый цвзть окисью урз- 
на—такъ наз. урановое стекло-—свЪтится при тЪхь же 
условяхъ красивымъ матово-зеленымъ свЪтомъ. 


Лучи, возбуждающие свЪъчен!е въ тЪл%, поглощаются 
послЪднимъ, и на ихъ счетъ тЪло временно дфлается источ- 
никомъ лучей другого цв та—обыкновенно лучей мене 
преломляющихся, нежели тЪ, которые служатъ возбудите- 
лемъ. Поглощен!е напр. хорошо замЪтно, если кубъ изъ 
урановаго стекла держать на пути лучей солнца или элек- 
трическаго фонаря, прошедшихъ чрезъ призму и образовав- 
шихь спектръ на экранЪ. Въ красной, оранжевой и желтой 
частяхъ спектра не происходить ничего особеннаго: кубъ 
хорошо пропускаеть лучи и самъ представляется окрашен- 
ныМЪ въ соотвфтственный цвЪтъ, какъ будто былъ сдВланъ 
изъ обыкновеннаго безцвЪтнаго стекла. Въ синей и фюле- 
товой частяхъ спектра, напротивъ, кубъ становится непро- 
зрачнымъ — даетъ черную тВнь — и тогда свЪтится зе- 
ленымъ свЪтомъ. Свфчеше урановаго стекла возбуж- 
дается здЪсь синими и ф1олетовыми лучами, которые погло- 
щаются этимъ стекломъ. Можно вызвать зеленое свЪчен!е 
урановаго стекла также освъщенемъ его лучами сильной 
лампы, пропущенными сквозь синее стекло; вмЪстЪ съ тёмЪ 
видно, ЧТО ВЪ Такихъ лучахь урановое стекло даетъ на экранЪ 
(на стьнЪ) темную тВнь 1. 

ё СвЪчен!е подобнаго рода называется флуоресценц!ей. 
перва можно было бы подумать, что оно ничзмъ особен- 


нымъ не отличается отъ тЪъхь явлени, которыми вообще’ 


обусловливается цвЪфтность тфлъ (98 340—842). „Цвфтное“ 
тВло тоже поглощаетъ нЪкоторые изъ спектральных лучей 
. а нЪкоторые лучи глазу. Но различе здЪсь 
ущ. енное. „Цвзтное“ въ обычномъ смыслЪ тВло не св$- 
тится самостоятельнымъ свЪтомъ, а лишь нзкоторыми лу- 


+ Кром урановаго стекла 
для физическихь кабинетовь 
щицы изъ такого же стекла, ых 
выше опытовъ. 


(обыкновенно — куба), изготовляемаго 
иногда можно найти въ торговль ве- 
торыя тоже годятся для упомянутыхъ 
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чами освЪзщающаго его источника: оно посылаетъ изъ по- 
слЪднихъ глазу то, что остается за вычетомъ поглощенныхъ 
лучей. Если въ освЪщающихь лучахъ вовсе нёть напр. 
зеленыхъ, то ТВЛОо и не пошлеть нашему‘ глазу зеленаго 
свЪта. Между тВмъ урановое стекло свЪтится зеленымъ свз- 
томъ при освъщени синими и фолетовыми лучами. Ниже 
мы встр№тимся еще съ одною особенностью, очень харак- 
терною для флуоресцирующихъ веществъ. 

Лучи, прошедице чрезъ достаточно толстый слой флуо- 
ресцирующаго вещества, лишаются способности возбуждать 
флуоресценцю въ томъ же веществ®. Напр. кубъ изъ ура- 
новаго стекла, превосходно флуоресцирующ! въ синихъ 
лучахъ съ той стороны, которая обращена къ свЪтовому 
источнику, на нзкоторой глубинЪ уже не показываетъ этого 
своеобразнаго свЪчен!я. Отсюда еще разъ слфдуетъ, что флуо- 
ресценця возникаеть именно насчеть поглощенныхъ 
лучей, —какь бы путемъ нЪкоторой переработки ихъ внутри 
тъла. 

Способность флуоресцировать зам чена у множества ТЪлЪ. 
Изъ числа наиболЪе обыкновенныхъ можно назвать бЪлую 
бумагу, кость, пробку, рогъ, дерево, кожу руки, бЪлыя ра- 
ковины и почти всЪ сорта безцвЪтнаго стекла. Но большею 
частью свЪчен!е настолько слабо, что требуетъ особенныхъ 


‚ премовъ наблюденЯя. 


383. СвЪчен!е можетъ длиться нзкоторое 
время и послЪ того, какъ дфйств!е вызвавшей его при- 
чины прекратилось; тогда оно называется фосфоресцен- 
ц1ей (по виЪшности явяене именно похоже на свёчен!е 
фосфора въ темнотв, хотя причина послздняго другая — 
медленное окислен!е). Изъ веществъ, хорошо и долго фосфо- 
ресцирующихъ, можно назвать химичесвя соединегя сфры 
съ металлами кальц!емъ, стронщемъ и бар1емъ 
(кальшИ — существенная составная часть всЪхьъ известня- 
ковъ). Покрывъ кусокъ папки продажнымъ бальмани- 
номъ (для этого намазывають папку см3сью его съ да х. 
маровымъ лакомъ и даютъ хорошо высохнуть), не 
чають поверхность, которая долго (НЪсколько часовъ) свф- 
тится въ темнот® сине-ф!олетовымъЪ цвЪтомъ посл освВщеня 
ея солнцемъ, свфтомъ электрическаго фонаря или горящаго 


426 Неквидимык лучи. 


магыя. Если во время освЪщен!я наложить на поверх- 
ность руку, то потомъ въ темнотф получается черный отпе- 
чатокъ руки на свЪтломъ фонъ 1—Цвътъ фосфоресценщи 
бываеть различенъ, смотря по химическому составу и спо- 
собу приготовлен!я вещества. — Въ продаж иногда встрЪ- 
чаются вещицы (спичечницы, розетки подевЪчниковъ, от- 
крытыя письма и пр.), покрытыя фосфоресцирующимъ веще- 
ствомъ: онз хорошо свЪтятся въ темнот%, если подержать 
ихъ на солнцф, на разсЪянномъ дневномъ свЪтф или освз- 
тить магн1емъ. 

Въ явлен1яхъ фосфоресценщи и флуоресценщи мы имЪемъ 
любопытные примЪры „холодныхъ“ источниковъ свЪта, о ко- 
торыхъ упоминалось выше, въ 8 261. 


0 невидимыхъ лучахъ. 


385. Изъ предыдущаго выходить, что п росл $ жи- 
вать ходъ л Учей можно разными способами и по- 
ее впечатл $ н{ я, производимаго ими на 
—. ео р азъ. Термометръ и, когда нужно, друге болЪе 

ЬНЫе указатели температуры дали бы намъ полную 
возможность (хотя и съ большими трудностями чЪмъ прямо 
Глазомъ) составить себъ понят о „лучахъ“. Эт имъ пу- 
темъ мы пришли бы къ ТЪмъ же законамъ рас- 
пространен1я, отражен{я и преломлен{я, какъ и 


ма 
нЕ Слфдовательно самые лучи не надо представлять 
ай „сВЪТЬ“ или „тепло“: называя ихъ свЪтовыми или 

ыми, мы въ сущности обозначаемъ лишь т% д й- 


ств|я лучей, кото 
, рыя интересуютъ нас - 
гомъ случа. ресу Ъ вь томъ или дру 


лучи т 
_. Ве 0 стороны ихь химическихь ДИсТвИ, то 
Ы назвать ихЪ „химическими“ ей т%мъ 6 


падо только предохранять ее оть сырости 
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правомъ, какъ называемъ лучи свЪтовыми или тепло- 
ВЫМИ. 

385. Передатчикомъ свЪтовыхъ, тепловыхъ, 
химическихьъ (и еще другихъ) дЪЙств{!Й на разстоя- 
н]и считается упомянутый выше ($ 265) м1 ровой эфиръ. 
Поглощая или задерживая эфирныя колебаня (волны), тъла 
болЪзе или мензе нагрЪваются или на ряду съ нагрзвашемъ 
испытывають и химическюя измЪнешя. Въ насъ волны 
эфира могутъ вызывать ощущеня и св$та, и тепла, смотря 
по тому, на какой органъ чувствъ онЪ дЪйствуютъ. Такъ 
точно воздушныя колебая, возбуждаемыя органною тру- 
бою, являются звукомъ только для органа слуха, & 
поверхностью нашей кожи — если они достаточно сильны — 
осязаются какъ тонкое прикосновеше (какъ родъ ще- 


котки). 
И подобно тому, какъ слишкомъ медленныя и слишкомъ 


быстрыя колебан1я воздуха не производять въ насъ зву- 
кового впечатльн1я, такъ точно извЪстны эфирныя 
колебан1я, не воспринимаемыя глазомъ какъ 
свЪтъ, другими словами — невиди мые или темны е 
лучи. Распространене, отражене и преломлен!е этихъ эфир- 
ныхь колебанШ или волнъ, какъ доказано опытами, происхо- 
дитъ по тьмъ же законамъ, что и для видимыхъ лучей; они 
въ ббльшей или меньшей степени поглощаются твлами, Бы 
грЪвая ихъ или производя въ нихъ химическя измзненя; 
но они не возбуждаютъ нервной ткани (сЪтчат- 


ки) нашего глаза. 

356. Мы уже знаемъ, что преломлеве свзта, ее 
солнечнаго, въ трехгранной призм производить какъ , - 
разъединен!е свЪтовыхъ дВйств или, какъ р р 
ложен!е свфта на лучи разныхъ цвзтовъ, различно пре. 
ломляемости. Наблюден!е показываеть, что солнеч . — 
спектръ не ограничивается ТОЛЬКО аа 
ЦВЪТНоЙ ПОЛОСОЮ, & и 
чительное пространство а Е 


: е 
етовый концы 
такъ и за ф!ол еть существован!е лучей 


призма дЪйствительно обнаружива призмы), чёмъ крас- 
мензе преломляющихся (въ веществ» при товые. Эти лучи 
ные, и боле преломляющихся, чЪмъ фиолетовые. 
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называются за-красными или инфракрасными и 
за-ф1олетовыми или ультраф!1олетовыми лу- 
чами. 


Кая дЪйстЫя служать для изученя темныхъ лучей 
спектра? Во-первыхъ тепловыя: невидимые лучи, какъ и 
видимые, въ разной степени поглощаются тфлами и тогда 
нагрЪвають ихъ. НаиболЪе полное поглощене тЪхъ и дру- 
гихъ свойственно саж 3, а потому указатели тепла, подвер- 
гаемые дЪйств!ю изслфдуемымъ лучей, предварительно по- 
крываются копотью. 


На сильномъ поглощеши инфракрасныхъ лучей зачерненною 
поверхностью основано дЪйстые любопытнаго приборчика, изобра- 
женнаго на рис. 305 (рад1ометра Крукса)- 
Тоня слюдяныя крылышки, зачерненныя 
съ одной стороны, могутъ съ очень малымЪ 
третпемъ вращаться около вертикальной оси 
ВЪ  сосудз, содержащемъ сильно разрфжен- 
ный воздухъ. Если освфтить ихъ солнеч- 
нымъ свфтомъ (даже хорошимъ разсвян- 
нымъ), поднести пламя свфчи, СОСуДЪ СЪ 
горячей водой или теплую руку, 
то крылышки начинаютъ вертфться, и 
именно незачерненною стороною впередъ. 
Несомн$нно, что зачерненныя поверхности, 
поглощая больше лучей, нагрёваются зна- 
Чительнзе, чфмъ незачерненныя. Слёдова- 
тельно долженъ значительнфе нагрфваться 
и слой воздуха, соприкасающийся съ пер- 
ВЫМИ, а ЭТО, согласно молекулярному ученю 
о 220), значить, что скорость движе- 

ВЫХЪ Частицъ Й - 
роны становится больше, нежели съ Ой, оо Мы 


частиць о первую ия 
| вляютс 
щеня крылышекъ. я, по этому взгляду, причиною вра- 


305. 


Во-вторыхъ— ] 
рыхьъ—химическ!я: фотографическая пластинка 


азлага ее 
а а. о серебро. Прибавка къ серебря- 
щать за-к нзкоторыхъ веществъ, способныхь п огло- 
расные лучи, сообщаетъ фотографической 
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Въ третьихъ—тв особенныя явленя свфченя твлъ, при- 
мЪры которыхъ приведены были выше подъ названемъ 
флуоресценц!и и фосфоресценц!и. Многя ве- 
щества именно обнаруживають такое свзчене, будучи 
подвергнуты дъйств1ю невидимыхъ за-ф1о- 
летовыхъ лучей, напр. урановое стекло свфтится зеле- 
нымъ свЪтомъ, растворъ сфрнокислаго хинина — голубымъ 
и пр. Напротивъ, за-красные лучи уничтожаютъ или гасятъ 
свЪть пластинки, уже фосфоресцирующей вслздетв!е предва- 
рительнаго освзщеня. 

Такъ какь стекло въ значительной м%р3 по- 
глощаетъ невидимые лучи спектра, то для ихъ из- 
слЪдован!я употребляются призмы и оптическая стекла изъ 
другихь прозрачныхь матераловъ, напр. изъ г орнаго 
хрусталя, гораздо болЪе прозрачнаго для за-флолетовыхъ 
лучей, и каменной соли, которая весьма прозрачна для 


свЪтлыхь и темныхъ лучей *. 

387. Различныя вещества въ очень различной степени 
поглощаютъ лучи разнаго рода и слЪдовательно будутъ 
сильно отличаться между собою по степени прозрач- 
ности для разныхъ лучей. Мномя тфла очень прозрачныя 
въ обычномъ смысл слова, т. е. хорошо пропускаюця ви- 
димые лучи, оказываются весьма мало прозрачными или 
совсмъ непрозрачными для за-красныхъ лучей. Напримръ 
стекло и вода пропускаютъ очень мало такихъ лучей. Боль- 
шая прозрачность стекла для видимыхъ лучей и гораздо 


меньшая для невидимыхъь за-красныхъ находить всЪмЪ из- 
ихъ стекла, свободно 


вЪстное примЪнене въ парниках ъ: . 
пропуская свЪтлую часть солнечныхь лучей, задерживаю 
темные лучи, испускаемые нагрзтой почвой.—Нижн!я части 


земной атмосферы, богатыя водяными парами, двиствуютъ 
онЪ значительно менфе про- 


сходнымъ образомъ, такъ КаКЪ 
зрачны для испускаемыхъ землею темныхъ лучей, нежели 
для свЪтлыхъ солнечныхъ. 
Наоборотъ, есть твла, почти непро 
лучей и однако же весьма прозрачн 


Сюда относится напр. рогово й к 


зрачныя Для свЪтовыхъ 
ыя для лучей темныхъ. 
зучукъ (эбонить). Но 


вания спектръ 


1 Надо замътить еще, что можно получать для изслЪдо 
у—совсвмъ ивымъ способомъ. 


и не пропуская свЪТа сквозь призм 


и. 
430 ЗАВИСИМОСТЬ ИЗЛУЧЕН!Я ОТЪ ТЕМПЕРАТУРЫ 


особенно интересны опыты, которые можно сдфлать съ рас- 
творомъ 1ода въ жидкости, называемой съ роуглеро- 
домъ. Такой растворъ — при достаточной толщин слоя — 
совершенно поглощаеть свфтлые лучи, но очень хорошо 
пропускаетъ темные; если наполнить растворомъ полую вну- 
три чечевицу (шарообразную колбу) и направить на нее 
пучокъ лучей солнца или электрическаго фонаря, то въ 
совершенно невидимомъ фокус лучей можно 
будеть зажечь спички или раскалить прово- 
локу. 

Темные за-флолетовые лучи поглощаются многими тё- 
лами, очень прозрачными въ обычномъ смыслВ. Такъ они 
сильно поглощаются стекломъ. Воздухъ тоже задерживаетъ 
значительное количество за-ф!олетовыхъ лучей. 

Серебро прозрачно для за-фФолетовыхъ лучей въ очень 
тонкомъ слов—однако еще достаточно толстомъ, чтобы не 
пропускать видимыхъ лучей, не „просвЪчивать“. Пользуясь 
сильнымъ химическимъ дЪъйств1емъ за-ф1олетовыхъ лучей на 
серебряныя соли, можно напр. получать изображения на фо- 
тографической пластинкЪ подъ дъйстШемъ невидимыхъ 


ее прошедшихъ сквозь непрозрачный для свЪта слой 


$55. Разные источники сильно отличаются между 
собою по свойствамъ испускаемыгъ ими лучей. Очень важ- 
ное значене имЪеть зд®сь темпе ратура источника. Пока 
температура тЪла не довольно высока, оно испускаеть пре- 
имущественно темные за-красные лучи (ощущене тфла ру- 
_ которую держать около самовара или утюга !). При 
р не около 500° Ц. излучеше в идимыхъ лучей 
о _ уже настолько СилЬнымЪ, что тзло является для 
р а. (темно-красное кален!е). Съ дальн ишемъ 
=. Е становятся мало-по-малу видимыми 
о ъЪ частей спектра. Около 12000 Ц. совокуп- 
а иен „ТВЛОмЪ лучей производить на глазъ 
_ о „бФлаго пвЪта (бВлокалильный жаръ); при 
невидимые за-ф!олетовые лучи достигаютъ значи- 
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тельной напряженности. При еще боле высокой темпера- 
турЪ, съ усиленемъ всего лучеиспускан!я, область доступ- 
наго наблюдею спектра еще расширяется. Чрезвычайно 
высокая температура солнца обусловливала бы гораздо боль- 
шее богатство солнечнаго спектра ультрафолетовыми лу- 
чами, если бы значительное количество послзднихъ не задер- 
живалось земной атмосферою. 

Но затВмъ составъ испускаемыхъ лучей зависить и отъ 
рода излучающаго вещества—какъ по отношеню къ види- 
мымъ лучамъ (различная цвЪтность свЪтовыхъ источниковъ, 
гл. ХХ), такь и невидимымъ. ГоряцЙ мага! испускаеть 
напр. много за-ф!олетовыхъ лучей; связанное съ этимъ силь- 
ное дЪйстые на, фотографическую пластинку даетъ возмож- 
ность дЪлать моментальные снимки съ предметовъ, освЪ- 


щаемыхъ магыевой вспышкою. 

Приведенные выше немног!е прим$ры показывають намъ, 
какъ сильно область нашего зная о лучахъ расширяется 
премами физическаго изслфдованя. Глазу нашему не- 
посредственно доступна лишь очень неболь- 
шая часть вс№хъ извЪфстныхъ нынз лучей 


спектра. 


Сравнене нФкоторыхъ явлешй свфта и звука; эфирныя волны. 


жду собою свтовыя и звуковыя 
ощущен!я, мы находимъ съ физической стороны въ н®кото- 
рыхъ явлешяхь свзта и звука замфчательныя сходства. 

Мы „видимЪъ“ и „слышимъ“ на разстояни, безъ т чтобы 
органы зрён!я или слуха непосредственно касались, св р 
или звучащаго предмета. Мы можемъ „заслониться“ отъ свБта 
и— менфе совершенно—отЪ звука. Звукъ и свётъ воспринимаются 
нами не въ самый моментъ ихъ возникновеюмя, & нЪоколько 
позже, въ зависимости отъ разетояюя, — хотя для а это 
было гораздо труднфе обнаружить, чЁмЪ для звука. Въ ие 
случаяхъ нёчто какъ бы „распространяется“ или „движется ыы 
звучащаго или свфтящаго т®ла. Скорость этого Е - > 
обще различна въ различных срединахъ. На границ > ры 
разнородных срединъ, вообще говоря, часть м я 
свёта отражается, — и по одному и тому же не — а 
продолжаетъ свой путь, но обыкновенно уже въ изм$ненно! 


339. Какь ни различны ме 
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правлении, — 
р и преломляется 1). Разныя средины различнымъ обра- 


Зомъ ПОГлЛ 
ощаютъ звуковыя волны; то же можно сказать и 


о св$товыхъь лучахъ. 

Е о . а у сы 
ера о р способенъ навести на мысль, что 
а. ричинВ звуковыхъ и свтовыхъ (лучи- 
жно существовать какое-то сходство, —что рас- 

пространен!е „лучей“ долж- 
Но въ чемъ то походить на 
распространен!е звуковыхъ 
волнъ и совершаться при 
посредствВ н$которой сре- 
ды; но эта среда конечно 
должна отличаться отъ из- 
вфетныхъь намъ главныхъ 
видовъ обыкновеннаго ве- 
щества, такъ какъ „лучи“ 
306. распространяются и чрезъ 

м т. е. простран- 

м — о ЖИДкИХЪ ИЛИ ан ее 

. Исть явлен! 

м. о позволяютъ провести аналогию 
О ВО ще дальше, и которыя почти съ оче- 
ОНО того и о М. о а. 
ет . все не касали . 

р т и а сперва къ примфру водяны и. В р ь 
т р ‚волнЪ налагается или наб $ гаетъ 
, ее не непрем$нно усиливается, какъ можеть 


зв 
Уку или свЪту называются 


ак! средины которы ука Л свЪт 
т я т, ВЪ 
з Г р их скорость звука или а р 
азличны. В 


главахъ о зв 
зДВеь его т 
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Каждая точка, захватываемая волною, повторяетъ движене пре- 
дыдущихъ; но движен1е извфстныхъ точекъ въ одинъ и тотъ же 
моментъ времени прямо противоположно движеню дру- 
гихъ, взятыхь на нЪкоторомъ отъ нихъ разстоян!и. Положимъ, 
дв8 водяныхъ волны встрЬчаются (набзгаютъ другъ на друга) 
такимъ образомъ, что сообщаютъ частичкЪ воды одновременные 


30%. 


(это именно будетъ, когда 


толчки въ одну иту же сторону 
адиной): движене 


валь совпадеть съ валомъ и впадина с0 вп 
частички конечно усилится. Но если, наоборотъ, частица полу- 
читъ отъ обфихъ волнъ толчки противоположные (валъ 
придется на владину и виадина на валъ), то ея движене осла- 
бъеть и можеть даже свестись къ нулю при толчкахъ прямо 
противоположныхь и одинаковой силы (случай конечно исключи- 


тельный). 

Въ звуковой волнф, какъ мы знаемъ, частицы двиягутся 
впередъ и обратно вдоль ‘раепространевя волны, а самая волна 
состоитъь изъ сжатой и расширенной областей; но и здесь ча- 
стицы, находящяся одна отъ другой на извфотномъ разстояти, 
движутся въ противоположныхъ направлешяхь. Роли два ряда 
волн наложатся другъ на друга такъ, что сжате однфхЪ волнъ 
совпадутъ со сжатями другихЪ (слвдов. и разрьжешя съ разр$- 
женями), то волны взаимно усилятся, но если сжатя однЪхь 
придутся на разрженя другихъ, то должно произойти—что 


именно представляетъ особый интересъ—ослаблене волиъ, Т. е. 


ослабленте звука. | . в 
Очень любопытный лримёръ этого легко наблюдать, когда 
ти одинаковой высоты: 


одновременно производятся два тона ПОЧ 1 | 
ешя и ослабления звука, 


тогда можно слышать поперемфиныя усил 
такъ называемыя бтен1я. Возьмемъ напр. два одинаковыхъ ка- 


мертона и приклеимъ къ концу ОДНОГО ИЗЪ НИХЪ небольшой ву- 
сочекъ воска: этимъ мы немного понизимъ его тонъ. Положимъ, 
что одинъ камертонъ дфлаетъ 100 колебаний въ то время, кавъ 
другой 101, и что сперва сгущеня и разрЪжепя, достигающия до 
нашего уха оть обоихъ камертоновъ, совпадаютъ.. Посл ста ко- 
лебаншй перваго камертона сгущеня и разрьженя снова совиз- 


дутъ, потому что тогда второй опередитъ его на одно Полное ЕО: 
. 28 
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лебане. Но понятно, что поел% пятидесяти колебан!й перваго про- 
изойдеть какъ разъ обратное. потому что второй успфетъ сдф- 
лать 50 колебанй и еше 1 слфдующаго: ВОЛНЫ будуть взаимно 
ослабляться. Такое же ослаблене звука произойдеть посл 150 
а перваго камертона; послф 200 булеть теилене и т.д 

добныя явленя мож г, | ду. 
о а иногда наблюдать на струнныхъ и ду- 
ых и ЗВУКИ, ИЗВСТНЫМЪ образомъ взаимодЪйствуюние, мо- 
°тЬ Частью или вполнф уничтожаться. Но нЪчто весьма 
сходное удается произвести и со свВБТОМ Ъ: свто- 
вые лучи, взаимно налагаясь, могутъ при извфетныхь условяхь 
ни УСИЛИТЬСЯ, пли ослабить другъ друг а— до пол наго 
__ о вену я! Едва лн нужно лучшее, доказательство того, 
о т ъ подооно звуку, производится нфкоторымъь движе- 
те тесательнаго или пер! одическаго ха- 


З9Э1. Ге. . в 
логю. и и указать здфсь и еще на одну ана- 
о . да водяныя волны встрфчаютъ какую 
а и он$ огибают Ъ ея края: вода приходить 
и я ыы только въ случа$, если послФдняя 
и а, ‚н которая часть водяной поверхности за пре- 
ДИТЪ НЁЧТо в В не °Вотны туда пе проникаютъ-—происхо- 
не ОИ и р. Е ОИ 
а ее. ее И го звуковыми волнами: каждый 
и ее > говорящаго будеть слышенъ, хотя и слабЪе, 
за достаточно дли превесный стволь или колонну; только ставъ 
НЕ с толстой стфною, мы не услышимъ звука, 
Выходить, что ее о о 
ни " должно быть и со свфтовыми лу- 
И о нихъ имфемъ дфло съ волнообразнымъ а 
края р ое 
только это явлене м мое ими непрозрачных тёлъ; во 
рой особенной а о, а. дооно обнаружено при изкото- 
чей не н НОВКТ, внф которой прямолинейность хода, лу- 

зрушается замфтнымъ образомъ. у 


392. вс 
. 5С6 это, визст - 
которомъ была, воздв я овятое, и послужило основанемъ, на 
свфта, какъ о столът1я тому назадъ—теор!я 
. -. 3 наго движеня эфира , 
р объ эфирныхъ колебавяхь, фира. По всему, что из- 
Ъта, прих 
повторяемости Да оить объ ихъ необычайной быстротв или 
Е еко оставляющей за собою повторяемость т$хЪ 
Мы встрёчаемся ое. ть ыы Вобпринимаются ухомъ какъ В 
и — бь съ числами, громадность которыхъ превы- 
повторяемость О Е рено цвфту соотвфтствуетъ 
Е. лл1оновъ 
колебаний во ` вЪ секунду; число 
вом лан ие отъ краснаго конца спектра в Роето. 
тетовато цвфта составляетъ Около 750 билл!0- 


и 
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нолъ въ секунду. Пользуясь выражевшями, взятыми изъ уче- 
шя о звукЪ, мы слфдовательно можемъ сказать, что разные от- 
т$нки краснаго цв$та соотвФтствуютъ самымъ низкимЪ тонамъ, 
а ф!олетоваго—самымъ высокимъ, и что колебаня, отвЪфчающия 
лучамъ видимой части спектра, образуютъ интервальъ нфеколько 
меньше одной октавы 1). 

Что касается невидимых лучей, то инфракрасные соот- 
ввтствуютъ болфе медленнымъ колебашямъ эфира, чёмъ красные, 


а ультраф!олетовые—болфе быстрымъ, чёмъ флолетовые. 


Надо замфтить, что область „лучей“ далеко не ограничи- 


вается тёмъ, что доставляютъь намъ собственно спектральныя 
изслфдовашя. Она обнимаетъ собою и другя явлевя, сближаю- 
ия между собою разные отдЪлы физики и въ частности — ученя 


о свт и электричеств8. 


376. Наша рука ощущаеть тепло отъ пламени свЪчи каЕЪ 
по сторонамь пламени, такъ и надь нимъ. Въ чемъ однако раз- 
ница и какова ея причина?—378. Легко замЪтить, что подъ 
двиствемъ солнечныхЪ лучей снфгъ таетъ преимущественно около 
прикасающагося къ нему камня и т. п. Чфмиъ объяснить себЪ 
это?—Отъ какой другой причины, кром% атмосфернаго поглоще- 
н|я, ослабляется тепловое дфйстве солнечныхъ лучей на землю, 
котда солнце близъ горизонта? (См. 8 279). Чтобы правильно 
опфнить значен!е именно атмосфернаго поглощеня, какъ нало 
держать поверхность по отношеню къ падающимъ на нее ту- 


чамъ? С 


свЪтовыхъ" колебан!й выражается громад- 
з 


ными числами, —могущими сперва внушить недов%р!е; но это зна- 


тая 
чить только, что для нихъь слишкомъ велика и 
ремени, секунда. Ньчто подобное—не р8дкость 
, 


Если бы мы захот®ли выразить въ милли- 
мый эфирными волнами въ секунду (300000 
бы уже 300 милл 1ардовъ. Разстоян!е 
овъ) составило бы 150 билл! 0- 


1) Повторяемость 


нами единицав 
и въ другихъ случаяхъ. 
метрахъ путь, проходи 
километровъ), то получали 


земли отъ солнца (150 милл. километр 


н : 

р А т ня не очень дале ныхъотЪъ 
овъ миллимет овъ. разс оя у н р 
же числами въ сотни билл!10- 


насъ зв%здъ выражаются У — 
новъ, если принять въ единипу обычные километръ или версту 
‚ 
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ХХИ. 


а явленя. 0 количествь теплоты и теплоем- 
ти. Горъше и н-которыя механическя взаимодЪЯ- 
ствя, какъ источники теплоты. 


Тепловыя явлен{я; теплота и температура. 


393. | 
ыы и тепла и холода даютъ намъ по- 
оромъ особенномъ с | 
} остоян!и какъ на 
— шего соб- 
а о такъ и тьхъ предметовъ, къ которымъ мы 
а — мотря по получаемому ощущеню, мы на- 
ъ предметъь холодны 
мъ, другой теп 
третй теплымъ, ч не 
‚ четвертый горячимъ и 
пр. Когда 
т да одно и 
о ен въ насъ рядъ ощущений въ на- 
порядкЪ, мы говори 
МЪ, что оно нагрЪ : 

Е З р%»вается; если 
ле ощущенй обратный — тЪло охлаждается Так 
„холодь“ есть лишь м 

: меньшая степень 
щен1я тепла и холо о 
да можно наз 
а вать общимъ именемъ „те- 
Но вмзетЪ съ ТЪмъЪ, какъ тъ 
холоднзе на ощ 
физичесвя измЪ 
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Итакъ наши тепловыя ощущеня — лишь одно изъ 
многихьъ явленй, относящихся къ разряду тепловыхъ. Эти 
ощущеня, какъ знаетъ каждый, чрезвычайно важны для на- 
шего существован!я; но они играютъ сами по себЪ совер- 
шенно ничтожную роль при изучени тепловыхъ явлен! въ 
физикЪ. Они дають намъ свздЪыя лишь о степени на- 
гр%Ътости или температур тВль, притомъ сВЗДЪЕЯ 
очень ненадежныя и въ довольно узкихъ границахъ. БолЪе 
совершенно температура опредЪляется термометрами 
(гл. [Х). Но и точизйшаго опредЪленя температуры еще 
не достаточно, чтобы составить себЪ надлежащее поняг!е 
о томъ дЪятелв, который называется теплотою въ фи- 
зикВ. Чтобы намЪтить рядъ представляющихся здесь вопро- 
совъ, сдЪлаемъ предварительный обзоръ важнзйшихъь тепло- 
выхь явленй. 

39. Когда боле теплое тВло, прикасаясь къ другому, 
менЪе теплому, нагрфваетъ его, оно само охлаждается. 
НагрЪван!е одного тфла происходить ВЪ подобныхъ слу- 
чаяхъ насчетъ охлажден!я другого. Теплота есть именно 
то, что переходитъ, передается, отъ болЪе нагр®таго тфла 
къ мене нагрЗтому, и переходъ теплоты продолжается до 
тьхъ поръ, пока оба тВла не пробрзтуть одинаковой темпера- 
туры. Натопленная печь согр®ваетъ воздухъ комнаты, т. е. пе- 
редаетъ ему часть своей теплоты, пока температура печи не 
сравняется съ температурой комнатнаго воздуха. Ртуть термо- 
метра, прикасающагося къ какому нибудь предмету, подни- 
мается или опускается до твхъ поръ, пока не приметь тем- 
становивиИйся неподвижно ртут- 
ный столбикъ и показываеть намъ температуру того тзла 
{воды въ ванн, воздуха ВЪ комнат, нашего организма), 
съ которымъ твено и достаточно долго соприкасается тер- 
мометръ. 

Но каждый знаетъ, что нагрЪтое тъло повысить темперз- 
туру другого тёмъ значительнЪе, чёмъ выше его собствен- 
ная и чъмъ больше его вфсъ (количество, масса). Если из- 
сколько стакановъ кипятку вылить въ ведро съ комнатной 
водой, то она нагр%ется больше, чЪмъ оть одного стакана 
того же кицятку. Если два куска желфаа, фунтовый и 
двухфунтовый, были нагрёты въ кипящей водЪ, т.е. до 
одной и той же температуры, а потомъ опущены въ одина- 


пературы этого предмета: у 
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ковыя количества 
2 комнатной воды 
то отъ дв 

аа , двухфунтоваго 
а г. конечно нагр%ется больше, чБмъ отъ о 
о о ЯЪмъ больше масса взятаго матерьяла, 

нагр»таго до од . 

ной и той 
те же температуры 
о больше его „тепловой запасъ“ — ро 
ке ВЪ немъ теплоты, и Би ббльшев 
: теплоты онъ мож 
ет 
съ нныъ ту. Ъ отдать соприкающемуся 
Для нагръван! 

а а ТВлъ мы чаще всего приводимъ его 
о 1 съ пламенемъ, которое получаемъ сжи 

ва: дровъ, угля } | 
и › УГля, керосина, спирта и пр. Ч% 
. _ нагрЗваемаго тфла и чВмъ о. _. — 

ТЪмъ 

а. тЫ потребуется топлива даннаго сорта 
ны — =. ТЬМЪ большее „количество теплоты“ пой. 

р5ван!я. Простой житейск! и опытъ кромЪ того 


ковыя количества, топ- 


395*. Н 

о и всякое другое, способно вос- 
а НЫ Предметы, температура ко- 
о е ственной, будуть „источниками 

къ предметамъ болфе о а. ни 
тур наше т%ло 

Комъ теплоты; самые же эти 
„источниками холода“. За- 


можетъ содержать бо 


ры: 
ео еще болве холодному. Кусокъ 
ень холоднымъ сравнительно съ 


возьмемъ ТЪло е 
70, температура котораго на 100° Ц. нь 
| я Ж 
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нуля (такое охлаждене достигается безъ особенныхъ труд- 
ностей), то по отношеню къ нему тающ ледъ будетъ столь 
же „горячъ“, какъ кипятокъ относительно льда. 

Солнце, какъ огромное тЪло чрезвычайно высокой тем- 
пературы (ее считаютъь въ 6—7 тысячъ градусовъ Ц.), ко- 
нечно является для насъ главнымЪъ источникомъ теплоты: 
благодаря ему поддерживаются движене и жизнь на всей 
земной поверхности. 

396. Кромъ явленй перехода или передачи 
теплоты, мы встрВчаемся еще съ рядомъ другихъ, при ко- 
торыхъ несомнЪнно возникаютъ новые тепловые запасы 
или исчезаютъ имфвишеся на лицо. Къ числу явлен!й, 
которыя порождаютъ все новыя и новыя количества теплоты 
по м®рЪ ея расходовав!я на тв или другя дЪйствя, отно- 
сятся главнымъ образомъ процессы химическаго соеди- 
нен!я т%лъ, въ осбенности горЪн!е. Сжиган!е топлива 
является источникомъ теплоты, согрёвающей зимою наши 
жилища, приводящей въ движен!е желЪзнодорожные по- 
Ъзда, пароходы и фабричныя машины. Что же касается до 

развит!я теплоты въ другихъ примЗрахъ химическаго со- 
единен!я, то объ этомъ упомянуто было выше, въ $5 183. 

Но теплота возникаеть и во множествЪ другихъ слу- 
чаевъ. Такъ при всякомъ трен!и, какъ хорошо извЪстно 


каждому, развивается теплота. 

397. Обратимся теперь кЪ нЪзкоторымъ примзрамъ 
лоты. Кусокъ льду, тающий въ комнатЪ, 
какъ бы долго онъ ни лежалъ, 
лота отъ 


исчезновеня теп 


не нагрзвается выше 0°, 
хотя къ нему все время несомннно притекаетъ теп 
лыхъ предметовъ и комнатнаго 


окружающихъ его боле теп 
воздуха: мы знаемъ напр., что достаточное количество льду 
замЪтно охлаждаетъ окружающий воздухъ. Если кусокъ льду 

литу или бросить въ огонь, 


положить на горячую кухонную п 
но самый ледъ все же нисколько 


то таяе ускорится, 

не станетъ тепле. Когда, вместо уборки снЪга зимою, превра- 

щають его въ воду сжигашемъ дровъ и пр. (въ снзготаял- 

кахъ),—расходуютъ болышя количества топлива, которыя 
ы 


даютъ много теплоты, а между тъмъ снвгъ все время сохра- 
няетъ свою нулевую температуру, И происходящая изъ него 
вода остается очень холодной. Не ясно ли, что и 
льда въ воду сопровождается исчезновешемъ значительных 


Роя 
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тепловыхъ запасовъ? Опытъ въ самомъ дфлЪ показываеть, 
что для превращен1я напр. пуда льда при 0° въ воду той же 
температуры пришлось бы сжечь приблизительно столько 
топлива, сколько его бы пошло для нагрзван1я пуда воды 
отъ 0° до 80° Ц. 

Не менъе очевидно исчезновен!е большихъ тепловыхъ 
запасовъ при кипЪн|и. Какъ бы силенъ ни былъ жаръ 
очага, кипящая на немъ вода сохраняеть (при данномъ 
атмосферномъ давлени) одну и ту же температуру, и ту 
же температуру имЪетъ образуюцййся изъ нея паръ. Коли- 
чество теплоты, которая исчезаеть при превращени кипя- 
щей воды въ паръ, какъ показываетъь опытъ, еще гораздо 
больше (почти въ 7 разъ), чьмъ при образоваши воды 
Изо ЛЬДЗ. 

Мы ограничиваемся здЪсь бьющими въ глаза прим$рами; 
на самомъ же дВлЪ множество явлений твензйшимъ обра- 
зомъ связано съ возникновешемъ или исчезанемъ теплоты. 
Можно вообше сказать, что теплота расходуется 
ва производство цзлаго ряда изм нен1й 
въ твлахъ и возникаетъ въ длинномъ ряду 
другихъ. Веливя тепловыя явлевя въ атмосферЪ, океа- 
нахъ и суш связаны не только съ тепловымъ обмЪномъ, 
но и съ непрерывнымъ приходо-расходомъ теплоты. 

Изъ предшествовавшаго краткаго обзора тепловыхъ яв- 
лен! достаточно ясно, что физически смыслъ слова 
„теплота“ совсфмъ иной, чфмъ въ нашей повседневной рфчи, 
въ которой мы слишкомъ привыкли слова „тепло“, „теплота“ 
прурочивать только къ особаго рода ощущен!ямъ. 


Способы судить о количествЪ теплоты. 


398. Разсмотримъ, отъ какихъ обстоятельствъ зависитъ 
количество теплоты, принимаемой тълами 
при нагрьвани или отдаваемой ими при охлажден{и. 
Тепловой запасъ даннаго количества воды конечно т№мъ 
больше, чфмъ вода тепле. Но въ ведрЪ горячей воды 
запасено гораздо больше теплоты, чЁмъ въ стаканЪ воды 
той же самой температуры. Если мЪдный пятакъ раскалить 
до-красна, а мфдную фунтовую гирю нагрЪть въ КИПЯТЕЪВ, 
то хотя температура перваго будеть гораздо выше, тъмъ не 
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менЪе фунтовая гиря нагрЪла бы напр. фунть воды ком- 
натной температуры на большее число градусовъ, чёмъ пя- 
такъ. Тепловой запасъ т%ла очевидно зависитъ и отъ темпе- 
ратуры тЗла, и отъ его количества или массы (о которой 
мы обыкновенно судимъ по вЪсу). 

Но при одинаковомъ в'сф и одной и той же температур 
тепловой запасъ тВлЪ все же можеть быть очень различенъ: 
онъ зависить еще оть ихъ вещества. Мы легко можемъ 
убфдиться въ этомъ изъ слвдующаго опыта. 

НагрЪемъ двЪ одинаковыя массы, напр. по 200 гр., же- 
Л%за и свинца въ кипящей вод (слЪдов. до одной 
и той же температуры), а затЪъмъ быстро опустимъ ихъ 
въ стаканы, содержапе по 200 гр. воды, температуру 
которой предваритель- 
но опредзлимъ (рис. 
308). Перемвшавъ, сно- 
ва замВтимъ темпера- 
туру воды. Окажется, 
1) что вода нагрЗлась 
на очень небольшое 
число градусовъ срав- 
нительно съ тзмъ, на- 

сколько охладились 
одинаковыя съ нею 308. 

массы  металловъ, 2) 
что желЪзо нагрВло воду на ббльшее число градусовъ, чВмъ 
свинецъ. Если бы мы повторили опытъ, взявъ для желЪза 
ВЪ 31/2 раза больше воды, чЪмъ для свинца, то нашли бы, 
что вода въ обоихъ стаканахъ нагрЪлась почти на одно и 
то же число градусовъ. Одинаковыя массы желЗза 
и свинца охлаждаясь, сообщаютъ вод весьма 
различныя количества теплоты: желззо слишкомъ 
ВЪ 32 раза больше, чВмъ свинецъ. Для нагр ван1я на 
одно и то же число градусовъ, фунтъ или килограммъ же- 
лЪза потребуетъ также слишкомъ въ 32 раза больше теп- 
лоты, чфмъ фунть или килограммъ свинца. Что касается 
воды, то, какъ видно изъ нашего опыта, она требуетъ для 
нагр%ван!я гораздо больше теплоты, ч8мъ каждый изъ взя- 
тыхъ нами металловъ. (Изъ чего именно это слздуеть)? 

Эти различя можно было бы наблюдать и иначе, напри- 
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мЪръ, приводя равныя и одинаково н агрЪ®тыя 
массы воды, желЪза и свинца въ соприкосновен!е 
со льдомъ при 0°и опредфляя количество расплав- 
леннаго льду: въ случав желЪза оно оказалось бы слиш- 
комъ въ 3№> раза больше, чёмъ въ случаЪ свинца, а вода 
расплавила бы почти въ 9 разъ больше льду, чВмъ желЪзо. 


399. Мы не можемъ исчерпать всей тепло- 
ты тъла, потому что, охлаждая его все больше и больше, 
не можемъ достичь температуры, которой нельзя было бы 
еще понизить (по крайней мЪр№ до сихъ поръ не найдено 
такой границы). Поэтому мы не въ состоян!и опре- 
дфлить, какъ великъ весь тепловой запасъ 
тъла (подобно тому, какъ невозможно было бы знать всего 
количества воды въ „бездонномъ“ бассейнЪ). Мы можемъ 
лишь судить о тВхъ количествахъ теплоты, которыя пере- 
ходять изъ одвихъ ТЬлЪ въ друпя,— судить о „приходо-рас- 
ходЪ“ теплоты. Для этого служатъ извЪстныя ДЪйств1я 
теплоты. Изъ нихь мы прежде всего назовемъ слвдующя: 

1) НагрЪван!е тъл ъ, главнымъ образомъ воды. 
Ч%мъ больше воды было взято и чъмь значительнВе повы- 
силась ея температура, твмъ конечно большее количество 
теплоты было ей сообщено. 

2) Изм нен{!е состояния твлъ, преимущественно 
переходъ льда въ воду и воды въ паръ при кипёнии. 
Теплота, сообщаемая льду или водЪ въ этихъ случаяхъ, 
не нагр$ваетъ ихъ, а производить иное дЪйств1е: ослабляеть 
взаимную связь частицъ, двлаетъ ихъ боле подвижными; 
при переходЪ въ паръ кромЪ того вообще сильно увели- 
чивается объемъ твла. Количество исчезающей при этомъ 
теплоты тЪмъ больше, чёмъ больше расплавлено льда или 
выкипячено воды. 

Въ разныхъ случаяхь количество теплоты можно оцЪни- 
вать и другими способами. Напр. двойное количество дан- 
наго горючаго матерьяла конечно доставить намъ и двой- 
ное количество теплоты. О количествЪ отдаваемой тЪломъ 
теплоты нерЪдко можно еще судить по продолжительности 
его охлажденя. Въ случав равномЪрнаго притока теплоты 
извнЪ, о ббльшемъ или меньшемъ количествЪ теплоты можно 


заключить по времени, въ течене котораго длилось нагр%- 
ване. И т. п. 
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ЗатЪмъ для измЪфрен1я количествъ теплоты необходимо 
условиться въ выборЪ единицы. Всякая величина измз- 
ряется однородной съ нею величиной: длина длиною, пло- 
щадь—площадью, взсъ—вЪсомъ; такъ точно и для измВреня 
количества теплоты всякое достаточно постоянное количество 
теплоты можно принять за „тепловую единицу“. 


Единица теплоты. 


№00*. Пусть одинъ разъ 12 фунт. воды были нагрЪты 
отъ 15° до 20° Р., т.е. на 5°, въ другой разъ—5 фунтовъ 
воды отъ 15° до 27°, т. е. на 12° Р. Сравнимъ между собою 
количества теплоты, пошедшей въ томъ и другомъ случа 
на нагр%ван1е. Предположимъ, что для повышен!я темпера- 
туры 1 ф. воды на каждый градусъ нужно одно и то же 
количество теплоты (что весьма близко къ дфйствительно- 
сти) и примемъ условно это количество теплоты 8 единицу. 
Очевидно, что для нагрвашя 12 ф. воды на 1 нь 
буется 12 такихъ единицъ, & для нагрЪван1я 12 ф. на 5° Р.— 
ВЪ 5 разъ больше, т. е. 60 единицъ. Точно р найдемъ, 
что для повышен!я температуры 5 ф. воды на 12 Р. потре- 
буется 5Ж12, т.е. тВ же 60 единкицъ. Итакъ обф тепловыхъ 
затраты одинаковы. СлЪдовательно, т — напр. мы смЪ- 
шали 12 ф. воды, имВющей температуру 5 Р., или же 5 ф. воды 
при температур 12 Р.—со льдомъ при 0°, то теплотой, 
отданной водою льду, было бы въ обоихъ случаяхъ расто- 
плено одинаковое количество льду. Для нагрфваня 
12 ф. воды на 5°и5 фунтовъ воды на 12° потребова- 
лось бы одинаковое количество опредзленнаго О ма- 
терьяла (вЪрнзе — приблизительно одинаковое, потому что 
потеря теплоты наружу ТВмъ значительнЪе, чёмъ выше 

тзла). 

о нЪкоторое количество теплоты за =. 
ницу, можно изм рять расходъ или приходь Ее 
Сообразуясь съ метрической системой мЪръ, мы приме _ 
тепловую единицу 10 количество теплоты, котор 


о 1 в. 
способно нагрфть килограммъ воды на 1 Ц. '. Вы 


— о о 
1 Т. е. повысить ея температуру съ 0° до 1 а 
съ 10° до 119 и т. д. Не слвдуеть смвшивать выражении: 


или съ 1° до 29° или 
„нагр®ть на 
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бранная нами единица количества теплоты называется боль. 
шой калор1ей, а единица въ тысячу разъ меньшая 
ы е. | количество теплоты, нагрввающее 1 граммъ воды 
ве. р — — малой калор! е й. Чтобы найти, сколько 

хЪ (или малыхъ) калорй нужно для нагрЪван!я 
воды, стоить лишь число килог раммовъ (или грам- 
мовъ) воды умножить на повышен1е темпера- 
туры въ градусахъ Ц. 


Въ случаь охлажден1я воды, т. е. при отнят!и теплоты 
(напр. другимъ, менфе нагрЪтымъ тзломъ), мы точно также 
найдемъ число единицъ отнятой теплоты. Опытъ показы- 
ваетъ именно, что тЪло, охлаждаясь, отдаетъ то самое коли- 
чество теплоты, какое ему было сообщено нагр ванемъ (на 
то же число градусовъ). 


а _ Г о Чтобы нагрЪть 20 кг. воды отъ 0° до ки- 
г. _ ы — —. 00° Ц., нужно 100. 20—2000 теплов. единицъ. 

тво воды, охладившись отъ 100° Ц. до ком- 
натной температуры, положимъ 16° по Р., т.е. 20° Ц., отдасть 


въ окружающее прост : 
ИОВ: ространство 20. (100—20) == 1600 единицъ 


о 
. о фунт. а имъющей темп. 10° Р., съ 
Е _ при 60° Р. Найти температуру см$си,— 
т нЕ что нътъ потерь теплоты въ стороны. 
= Е этотъ случай за 1 то количество теплоты, 
о нагръть фунтъ воды на 1°Р. Затьмъ пред- 
о — — вторая масса воды охлаждена до 10° | 
и. : а „ И что отданныя ею при этомъ 250 ед. 
о р. Г о либо запасены. Тогда мы будемъ 
а - — 0 ф. воды при 10° Р. и 950 тепловыхъ 
дом, что об Нагрють а О. ВО, пап 
2”. Р. Ол 

г о 10-- 1212 =224° р. — Др ве ре. 
ве = ее воды были охлаждены до 0°, то первая 
ео р — о вторая 300, & всего 450 ед., послЪ 
а ф. воды при 0°; распредзливъ между 

. плоты, найдемъ, что вода нагрЪется на 


о температуру 20° 
} 2 
› ТО температура его повысилась до 355. 
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22\2° Р. выше 0°, т. е. что темпер. смЪси будетъ 221 Р.— 
Результаты подобныхъ вычислен подтверждаются точными 
опытами. 

Обратимся теперь къ расходу и приходу теплоты при 
измфнен1яхъ температуры тВлъ, вещественно разли- 
чающихся между собою. 


^ 


Различная „теплоемкость“ тфлъ. 


дФЯ*. Мы видЪли, что количество теплоты, потребное 
для нагр%ван!я одного и того же вЪс. количества разныхъ 
веществъ, неодинаково. Напр. равныя вЪс. количе- 
ства воды, желЪза и ртути требують для нагрф- 
ваня на одно и то же число градусовъ весьма различ- 
ныхъ количествъ теплоты, а именно желЪзо въ 9 разъ, а 
ртуть въ 30 разъ меньше, чЪмъ вода. Обратно, охлаждаясь 
на одно и то же число градусовъ, тфло будетъ отдавать 
пругимъ тВламъ весьма различныя количества теплоты, 
смотря по веществу, изъ котораго состоитъ. Напр., если 
равныя вЪсовыя количества воды, желЪза и ртути, на- 
гр»тыя до одной и той же температуры, привести въ сопри- 
косновен!е со льдомъ при 0°, то льду будетъ расплавлено 
во второмъ случаЪ въ 9 разъ, а въ третьемъ въ 30 разъ 
меньше, чЪмъ въ первомъ. Для обозначен1я этихъ разли ий 
служить слово теплоемкость: мы сказали бы, что 
теплоемкость воды больше, чфмъ желВза, а, желВза—больше, 
чЪмъ ртути (или свинца, см. опытЪ 8 398). Опыты, произве- 
денные разными способами, показываютъ, что относитель- 
ныя количества теплоты, нагр Звающ!я равныя 
массы вещества на одинаковое число гралду- 
СОВЪ, выражаются—приблизительно—слфдующими числами: 


Вода 1. 
Вин. спиртъ... 0,6 или 35. ЖелЪзо.... 0,112 или 1. 
Ледъ..... .. 0,5 „ 1. Ртуть... 0,038 „ \! з0. 
Стекло .....: 0,2 „ 1. Свинецъь ... 0,081 „ 1.32. 


вами, для нагрЪван!я на 1° Ц. одного кило- 
3% ед. теплоты, льда ', стекла и 
цею теплоты подразумЗвается то 
етъ нагр$ть 1 кг. воды на 1 Ц., 


Другими сло 
грамма спирта требуется 
т. д. причемъ подъ едини 
ея количество, которое мож 
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т. е. большая калор/я. Выражаясь короче, говорять, что 
теплоемкость воды 1, спирта 0,6, Льда 0,5, стекла 0,2 и т.д 
Изъ нашей таблички можно, наоборотъ, заключить, что со. 
общен1е единицы теплоты (большой калор1 и) 
о ИТЪ температуру 1 килограмма воды на 1°, льда на 
‚ стекла на 5°, желЪза на 9°, а ртути на 30° по стогра- 
дусному термометру. те 
Обратимъ вниман{е на то, что 1) для нагрЪваня ВОДЫ 
требуется больше теплоты, чЪмъ для каждаго изъ поимено- 
ванныхь веществъ (и, слЪдуетъ добавить, больше, нежели 
для любого жидкаго или твердаго тЪла), 2) что ОА ВЪ 
твердомъ состоящши (ледъ) требуеть для нагрзван!я вдвое 
ны а ЧЪмМЪ ВЪ Жилкомъ. (Какъ согласить выра- 
“ 
а вать ледъ“ съ тЪмъ, что мы не знаемъ „теплаго 


202. Над ] 
: о замЪтить, что слов 
| Га. теплоемк х 
давать двоявй смыслъ. Напр., Об о 
ВЪ 18 килограммовъ на 1о Ц., 
теплоты равное 2 б. калор!ямъ; 


можно при- 
агрфть желфзную вещь 
нужно сообщить ей количество 
мы скажемъ, что теплоемкость 


8 .З 


даннаго желф 

м _ т а Е Ги соотвфтствуетъ ДвуУмъ большимт, 

о т лоемкости 2 килограмм 
“емкость желфзной массы въ 27 кг. будетъ а 
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тремъ 0. калорямъ и т. п.—Изъ двухъ сосудовъ А и В мы назы- 
васмъ „боле емкимъ“ тотъ, въ который надо прилить больше 
жидкости, чтобы уровень ея одинаково повысился въ обонхъ со- 
судахъ (рие. 309 ТГ), или въ которомъ одно и то же количество 
прилитой жидкости произведетъь меньшее повышен1е уровня (П). 
Такъ точно изъ двухъ тВль называютъ „боле теплоемкимъ“ то, 
для повышения температуры котораго на одинаковое число гра- 
дусовъ (напр. на 1?) требуется больше теплоты, или которое отъ 
одного и того же количества теплоты нагр$ется на меньшее чисао 
градусовъ. Но отношенг!е теплоемкости любой массы тБла къ 
теплоемкости такой же массы воды не зависитъ отъ того, сколько 
взято тфла, а только отъ свойствъ самаго матерьяла, т. ©. отъ 
того, что влято напр. желфзо, а не свинецъ, не стекло и`т. и. 
Это отношене и принимается за мЪру теплоемкости данпаго ве- 
щества иди матерьяла, напр. число 0,112 или ', — за мфру 
теплоемкости желфза, жельзнаго вещества. Раньше (въ 5 45) 
мы уже встрчали нфчто подобное, говоря о „в$сф“ тфла и объ 
„относительной плотности“ матерьяла, изъ котораго оно 
<остоитъ. 

Теплоемкость несколько измфняется съ изм }ф- 
нен|емъ температуры т№ла: для нагрфвав!я даннаго ко- 
личества тфла, напр. воды, отъ 0° до 1°. оть 1° до 2°,... отъ 
20° до 21°,... отъ 50° до 51° ит. д. требуются не вполнф 
одинаковыя количества теплоты. Ти (малыя) разнипы 
конечно усложняють вопросъ объ установкЪ точной тепловой 
единицы для научныхъ пълей и при точномъ измфреши количе- 


ства теплоты. 


Аналомя между переходомъ теплоты и перетенащемь жидкости. 


#03. Сравнивая какое нибудь явлеше съ другимъ, бо- 
лЪе намъ знакомымъ, мы иногда можемъ лучше представить 
себ, какъ происходить первое. Пока дЪло касается пере- 
хода теплоты изъ одного тЪла въ другое, очень полезно 
можетъ быть слёдующее сравнеше. Представимъ себЪ два 
сосуда съ жидкостью, сообщающихся между собою трубкою. 
Жидкость будеть перетекать изъ сосуда съ высшимъ уров- 
немъ въ сосудъ съ низшимъ, и переходъ будетъ продол- 
жаться до тВхь поръ, пока уровни не станутъ одинаковыми. 
То, въ какую сторону потечеть жидкость, нисколько не ва- 
виситъ оть количества ея въ сосудахъ, а только отъ раз- 
ности уровней. Затиъ каждый хорошо понимает, что на- 
сколько количество жидкости убавится въ одномъЪ ©0- 
судЪ, настолько оно увеличится въ другомъ. Но уровни 
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жидкости въ сосудахъ могуть перемЪститься весьма раз- 
личнымъ образомъ: чёмъ шире сосудъ, чЪмъ больше его 
„емкость“, тЪмъ меньше измЪнится въ немъ уровень про- 
тивъ прежняго. Переходъ теплоты отъ одного тЪла 
кЪ другому очень напоминаетъ собою перетекае жидкости. 
ЗамфнивЪъ слово „Жидкость“ словомъ „теплота“, а „уро- 
вень“ — „температурою“, мы почти буквально можемъ ска- 
зать: теплота переходить отъ тЪла съ высшей температурой 
КЪ ТВлУ съ низшей; переходъ этоть продолжается до тЪхъ 
поръ, пока температуры не станутъ одинаковыми; онъ ни- 
сколько не зависитъ отъ „запаса“ или „количества“ теплоты 
ВЪ ТЬЛахь, а только отъ разности температуръ; количество 
теплоты, утраченное однимъ, равно тому, которое пр1обрз- 
тено другимъ; температура же обоихъ тЬлъ можеть изм%- 
НиИТЬся на различное число градусовъ—въ зависимости отъ 
теплоемкости тълъ. Наконецъ, какъ нВкоторый по- 
стоянный уровень жидкости (уровень океана) можно принять 
за нулевой и считать отъ него высоты вверхь и внизъ, 
такъ можно принять за 0° нЪкоторую постоянную темпера- 
туру (тающаго льда) и различать температуры выше 0° 
(„градусы тепла“, со знакомъ --) и ниже 0° („градусы 
холода“, со знакомъ —). 


Хотя и удобно бываетъ пользоваться указаннымъ зд%сь 
сходствомъ,—изъ него никоимъ о бразомъ не слф- 
дуетъ, чтобы самая теплота была жидкостью 
(какъ впрочемъ нЪкогда думали). Въ этомъ лучше всего 
УбЪждаетъ рядъ явлени, при которыхъ теплота перестаетъ 
быть теплотою, — т ратится на производство извЪетныхь 
измЪъненй въ тЪлахъ (напр. при плавлени, испарен!и), и 
такихъ, гдЪ въ результатЪ извЪетныхь измЪнен!й возни- 


0 количествЪ теплоты, развивающейся при химическомь соединенм 
тЬлъ (при горфни). Теплота организмовъ. 
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общенному о гори въ гл. Х1 (58 183—186) мы добавимъ 
здЪеь свЪдъыя о количествЪ теплоты, которое доставляется 
химическимъ соединешемъ н%Ъсколькихь ТЪЛЪ съ кислоро- 
домъ. Въ житейскомъ обиходЪ горзше служитъ намъ глав- 
нъйшимъ источникомъ теплоты посл солнца, и очень 
важно умЪть судить о теплопроизводительной спо- 
собности различныхъ горючихъ матерьяловъ. 

Изъ опытовъ найдено напр., что когда 1 фунтъ водо- 
роднаго газа сгораетъ въ кислородЪ или воздух, раз- 
вивается такое количество теплоты, которое могло бы на- 
грзть отъ 0° до кип н!я около 10 ведеръ воды. 
Количество теплоты, доставляемое 1 фунтомъ угля при 
полномъ его сгоранш, т. е. съ образованемъ углекислаго 
газа, нагрЪло бы слишкомъ 2> ведра воды отъ (° до ки- 
пъня. Итакъ теплопроизводительная способность угля при- 
м%$рно въ 4 раза меньше, чЪмъ водорода. 

%05*. Условимся принимать въ качествЪ тепловой 
единицы большую калор1ю, т. е. количество теплоты, 
которое необходимо для нагрзвайя 1 килограмма 
воды на 1° Ц. (5 400); тогда можно будеть слздующимъ 
образомъ выразить—въ округленныхъ числахъ-—-теплот у 
соединен! я н%еколькихъ простыхь тЪлЪ съ кислородомъ: 

1 килограммъ водорода, образуя 9 кг. жидкой воды, 

34000 6. калори; 
о о образуя 3°/з кг. углекислаго 
газа, развиваетъ 8000 б. калор!И. 
’ Далзе, одинъ килограммъ 


фосфора, сгорая въ кислородВ, развиваеть 6000 6. кал. 


сЗры, » ” ” ” ри: ” „ 
мди, образуя окись мзди " . > ь. 
ртути, › „ ртути ” 150 „ „ 


Какъ видимъ, числа измфняются въ очень ее 
границахъ. Самые опыты производятся въ такихъ условяхъ, 
чтобы н%которыя неизбЪжныя потери теплоты чрезъ пере- 
дачу ея окружающимъ тЪламъ могли быть приняты въ раз- 
счетъь при получени окончательнаго вывода. м 

Вотъ еще н%сколько примЗровъ, относящихся до и 
ле употребительныхъ въ практик горючихъ матерьяловъ. 


При полномъ сгорании 1 килограмма й 


450 Гопливо.—ТЕМПЕРАТУРА ГОРЬНИЯ. 


нефти (керосина) развивается отъ 10000 до 11000 6. кал. 
стеарина у 9500 
угля разн. сортовъ „ 4000 до 8000 „ , 
виннаго спирта н 7000 

Бы 
дерева разн. сортовъ , р 4000 до 4500 „ 


” ” 


Хорошимъ топливомъ конечно долженъ считаться 
тотъь горючШ матерьялъ, который, при сравнительной деше- 
визнЪ, давалъ бы много теплоты. 

Температура, которой можно достичь сжигавемъ 
топлива, зависить не только отъ его теплоп роизводи- 
тельной способности, но и отъ услов1й, при ко- 
торыхъ происходить сгоран!е. Она будетъ тъмъ 
выше, чЪмъ больше топлива сгораетъ въ данное время (въ 
единицу времени), и чЪмъ меньше потеря теплоты на на- 
грЪване окружающихъ предметовъ. Чтобы ускорить сгора- 
не, усиливають Въ надлежащей мзръ притокъ воздуха 
(раздуване, тяга), а для уменьшен!я тепловыхъ потерь 
окружаютъ сжигаемый матерьялъ т$лами, медленно пере- 
дающими теплоту наружу (кирпичная кладка печей); къ 
уменьшен!ю тепловыхъ потерь ведеть и замфна воздуха ки- 
слородомъ, потому что тогда устраняется азотъ, на нагрз- 
ване котораго напрасно тратится теплота. На значене усло- 
в сгоран]я было уже обращено внимане выше, при раз- 


сметрВн!и процесса горъя (85 184, 185 
$ и свойств ла- 
мени (204, 205). Ре - 


#06. Постоянный источникъ теплоты мы имЪемъ 
еще въ жизни организмов Ъ, главнымъ образомъ такъ 
называемыхь теплокровныхъ животныхъ. (Развите теплоты 
наблюдается также у пресмыкающихся, У рыбъ иу насЪко- 
г —. р лишены и низше животные организмы, 

1Я). а развит1я теплоты внутри тфла—про- 
исходяи я въ немъ сложныя химичесня явлен!я, главнымъ 


слен1я“ | 
—. — какъ и при сгорани углеродистыхь веществъ, 
Углекислый газъ и вода. Такимъ образомъ 


к 


У 
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Найдено, что человЪческ организмъ при нормальныхь 
условяхъ работы и отдыха развиваетъь въ сутки, въ сред- 
немъ, около 2500 6. калор!:И— количество теплоты равное 
тому, которое могло бы нагрЗть 25 литровъ воды, т. е. около 
2 ведеръ, отъ 0° до кипЪШя. При усиленной мышечной 
работЪ, когда процессы окислешя въ организм идутъ бы- 
стрЪе, суточное производство теплоты значительно увели- 


чивается. 

Любопытно сравнить тепловую производительность на- 
шего организма съ количествомъ теплоты, доставляемымъ 
въ тоже время горЪн1емъ. Сдфлать это не трудно, 
опредзливъ, сколько горючаго матерьяла расходуется' напр. 
ВЪ часъ, и зная, какое количество теплоты доставляется 
сжиганемъ единицы ВЪса. Въ часъ сгораетъь около 101 
граммовъ стеариновой свЗчи (4 на фунтъ). Такъ какъ 
каждый граммъ стеарина развиваеть при сгораши 9,5 
большихъ калор (ем. числовыя данныя для 1 килограмма 
горючихъ матерьяловъ въ предыдущемъ $5), то расходу въ 
102 граммовъ соотвЪтствуютъь 100 большихъь калорШ,— 
почти столько же, сколько доставляется въ 
часъ челов ческимъ организмомъ. — Столовая 
керосиновая лампа (съ горЪзлкою 16””), при хорошемъ пла- 
мени, сжигаетъ въ часъ около 40 гр. керосина, т. е. (если 
принять 10000 6. кал. на каждый килограммъ сгорзвшаго 
керосина) развиваетъ въ это время около 400 6. калорй— 
вчетверо больше, нежели человЪчесий организмъ. 

Та или иная температура организма зависитъ, съ 
одной стороны, отъ количества теплоты, развиваемой ИМЪ ВЪ 
данное время (въ единицу временн), съ другой—отъ того, сколько 
теплоты онъ въ то же время теряетъ наружу. Тепловыя потери 
при разныхъ условяхъ конечно очень различны; но равновЪс1е 
между приходомъ и расходомъ теплоты въ иЗВВетныхЪ границнахъ 
поддерживается дъятельностью здороваго организма, такъ что 
температура внутри тфла—въ обычныхъ для даннаго организма 
услоняхъ—лишь мало колеблется около нфкоторой средней вели- 


чины. Средняя внутренняя температура у человфка около 
371/2° Ц. У птицъ она вообще выше, нежели у млекопитающихъ 


(у нЬкоторыхъ птицъ она достигаетъ 43° Ц.), а у рыбъ только 
немногимъ выше температуры окружающей воды. 
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Развит!е теплоты при тренм, ударЪ, сжати. 


#07*. Обратимся теперь къ такимъ случаямъ возник- 
новен!я теплоты, которые, не имЪя для насъ практическаго 
значен!я, какъ источники теплоты, тёмъ не менЪе играютъ 
повсюду видную роль и, какъ увидимъ, ведуть къ очень 
важнымъ заключенямъ. 

Каждый знаетъ, что при трен1и твль другъ о друга 
- развивается теплота (разгорячене металлической пуговицы 
при трен!и о сукно или вязальной спицы о пробку, въ ко- 
торую она вставлена;—пилы при трен!и о дерево; разогр%Ъ- 
ван1е колесныхъ осей при быстромъ движен!и, металловъ 
при обтачивани и сверлени ихъ машинами и пр.). Очень 
часто можно также наблюдать появлен!е теплоты при 
удар или сжат!и. Шляпка гвоздя подъ частыми уда- 
рами молотка замЗтно разгорячается. Быстрыми и 
сильными ударами кузнечнаго молота по куску же- 
ЛЪза удается довести послЪднее до каленя. Свин- 
цовая пуля, выпущенная изъ ружья, при ударз 
о неподвижное препятстве можетъ расплавиться. 
Пушечное ядро, ударившись о мишень, можетъ 
накалиться почти до-красна. При ударЪ о камень 
лошадиной подковы, оторвавийяся отъ нея части- 
цы желъза накаливаются и сгораютъ (припом- 
нимъ также „высфкаше огня“ о кремень). Если 
быстро сжать воздухъ въ цилиндрЪ посредствомъ 
плотно пригнаннаго поршня, то воздухъ нагрз- 
вается до температуры достаточной для воспламе- 
неня н%которыхъ горючихъ матерьяловъ („воз- 
душное огниво“, рис. 310) *— Зачастую источни- 
ками теплоты бываютъ треше, ударъ и сжате 
вмЪств. Прекрасный примъръ мы имЪемъ въ яв- 
лен!и т. наз. „падающихъ звЪзздъ“ или метео- 
310. ритовъ. Небольшое м!ровое т$ло (кавя во мно- 


й й 

Если бы вся развивающаяся теплота шла только на нагрВван1е 
воздуха, то, какъ показываеть вычислен!е, сжат!е его въ 10 разъ про- 
тивъ первоначальнаго объема произвело бы повышенае температуры 


{отъ обыкновенной комнатной} болЪе, чфыъ до 4005 Ц., а при сжатии 
вЪ 100 разъ—ло 15005 Ц. 


я 
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жествЪ обращаются вокругъ солнца), влетая съ огромною 
скоростью—н%Фсколькихъь десятковъ версть въ секунду — 
въ земную атмосферу, сильно накаливается и издаетъ ярюй 
свЪтъ. Здфсь причинами накаливан!я являются и ударъ объ 
атмосферу, и треше о воздухъ, и его сжат '. 

Во всЪхь приведенныхъ здфсь случаяхъ, какъ они ни 
разнообразны съ перваго взгляда, теплота является резуль- 
татомъ преодолфн!1я движущимися тълами нЪз- 
которыхъ противодЪйств1й или сопротивле- 
н1й, причемъ скорость движешя тЬлъ (если она не поддер- 
живается какъ нибудь со стороны) уменьшается или сво- 
дится къ нулю. Въ физикз и механикВ всякое преодол%ва- 
не сопротивленй называется механической работою. Въ 
слвдующей главЪ мы и займемся этимъ въ высшей степени 
важнымъ понятемъ и разсмотримъ ближе соотношеше между 


работой и теплотой. 


395. При какомъ услойи ледъ можеть быть ИСТОЧНИКОМЪ, 
теплоты? Можетъ ли быть источникомъ теплоты тЪло, имфющее 
температуру — 1007? — 4ОО :. Какая разница въ выраженяхъ; 
„нагрёть воду на 50 зрадусовь” и „сообщить водь „50 АН 
единиць?“ Что еше надо знать въ первомЪ случа\, —_ зы можно 
было опредЪлить количество сообщенной водъ теплоты: Что должно 
быть дано во второмъ случаф для опредфленя числа `радусовъ, На 
которые нагр%ется вода?— Сколько тепловыхъ одиницъ было о. 
общено вод%, если 1 кг., 5 кг., 10 кг. ея оыли пагрфты на 50° Ц 
На сколько градусовъ нагрфется вода, если 50 теплов. одиниць 
были сообщены 1 килограмму, 2 КГ., 5 кг., 10 кг.. 25 иг., 50 ки- 
лограммамъ воды? — Какими различными сомножителями можно 
представить $0 ед. теплоты, если одинъ изъ них обозначаетъ 
число вфс. единиць воды, а другой—чиело градусовъ, на которое 
измфняется ея температура? Сколько килогр. воды и на Сколько 
градусовъ Ц. будетъ нагрфто въ разныхъ случаяхъ этимъ коли- 
чествомт теплоты? Отв. 80 Х 1, 40 Ж2 ит. д. — Рели 1 ведро 


ва которой проносятся метеориты, най- 
дено, что она иногда превышаетъ 25) верстъ. Слфдовательно до этихЪ 


высоть еще простирается земная атмосфера; лить благодаря огромной 
присутств1е воздуха здьсь еще замЪтно, не 


: ИзмБренемъ высоты, 


скорости метеоритовъ, 
смотря на крайнюю степень разрьженя. 

2 Въ нижеслвдующихъ вопросахъ вездЪ. гдЪ не сдЪлано оговорки, 
подразум%вается большая калортя, т. е. 


т овою единицею“ 
подъ „тепл и 


количество теплоты, нагрЪвающее ] кг. воды на 
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воды, имфвшей температуру 100° Ц., утратить 1000 един. те- 
плоты, то какова, будетъ температура воды? (Ведро считать = 121/2 
хитрамъ). Отв. 20° Ц.—На плиту, получающую всюду одинаковый 
притокъ тенхоты, поставлены два цилиндрическихъ котла одина- 
ковой высоты, но разной ширины, наполненные водою, сл$дов. 
содержаш!е различное количество воды. Чтобы вода нагр%лась въ 
нихъ на одно и то же 
число градусовъ, нужно 
ли будетъ одинаковое 
время или н%Ътъ? (Указа- 
не на отвфтъ дается рис. 
311).—401. Если шари- 
ки одинаковаго вфса изъ 
стекла, желфза и свинца 
нагрфть въ кипятЕВ и 
положить на достаточно 
толстую плитку изъ воска, то погрузятся ли шарики, волёдств!6 
подтзиван1я воска, одинаково глубоко? Который изъ нихъ распла- 
витъ всего больше воска? Въ какомъ порядкф въ этомъ отношенши 
будутъ слфдовать шарика? — Сколько единицъ теплоты потребуется 
для нагр8ван1я 1 кг. стекла на 5° Ц., килограмма желёза на 9°, 
полукилограмма свинца отъ 15° до 75°3 Отв. По одной большой 
калор!и. Сколько желфза, ртути будетъ нагрфто на 1° тЪмъ коли- 
чествомъ теплоты, которое способно нагр$ть на 1° фунтъ воды? — 
Сколько ед. теплоты нужно для нагр$ёван!я 10 литровъ ртути отъ 
0° до 60° Ц.3 Риш. 10 литр. ртути вфсятъ 10. 13, 6 кг.; для на- 
гр%#ван1я 136 кг. воды на 60° требуется 136. 60 ед. тепл., а для 
нагр®ваня ртути—въ 80 разъ меньше, т. е. 136.2=272 6. ка- 
лор!и. Если бы вся эта теплота была сообщена 16 килограммамъ 
воды, то насколько градусовъ повысилась бы температура воды? 
Отв. На 17° Ц. Сколько килограм. воды могло бы быть нагрфто 
тфмъ же количествомъ теплоты отъ 4° до 20°? Отв. 17 кг.—Ла- 
тунная 200-гр. гиря была нагрёта въ кипящей вод и погружена 
ВЪ 200 гр. воды съ температурою 16° Ц., велфдств1е чего вода 
нагрёлась до 23° Ц. Считая температуру нагрётой гири за 100° 
Ц. и не принимая въ разсчеть н®которыхь неизбъжныхъ тепло- 
выхъ отдачъ на сторону (м. пр. на нагрёван!е сосуда), найти 
теплоемкость латуни. Рьш. Гиря охладилась въ водЪ на 100—283 
=— 77°, и 10 количество теплоты, которое она при этомъ отдала 
водЪ, нагрьло одинаковую массу (200 тр.) воды лишь на 7°. 
Слдов. для нагрЪваня латуни нужно въ 11 разъ (77:7) меньше 
теплоты, чфмъ для нагрфван!я воды на одинаковое число граду- 
совъ; другими словами, теплоемкость латуни 1/1 или около 0,09.— 
404, 405. Указать примфры развитя теплоты при химиче- 
скомъ соединени тёлъ. (См. гл. ХГи ХИ). Какою особенностью 
отличаются обыкновенные случаи юоръня отъ другихъ процессовъ 
соединеня т%лЪ съ кислородомъ, которые вообще также сопро- 
вождаются развитемъ теплоты? — Почему уголь, будучи раска- 
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ленъ, при достаточномъ притокВ воздуха продолжаетъ оставаться 
раскаленнымъ, а накаленное до-красна желфзо довольно скоро 
остываетъ, и притокъ воздуха (дутье), какъ извфетно, даже спо- 
собствуеть его охлаждению? Не бываетъь ли и съ желфзомъ при 
очень высокой температурЪ того же, что съ углемъ? Какъ мы 
тогда назовемъ явлен!е? (См. гл. ХГ). Итакъ, какая разница ме- 
Жду „торземъ“ и „накаливанемъ?“- Почему пламя свёчи гас- 
нетъ, если махнуть на него напр. рукою? Притокъ кислорода 
къ пламени при этомъ увеличивается; слфдов. горн, казалось 
бы, должно усилиться (какъ это и бываеть напр. при раздувани 
пламени кузнечнаго горна или при вётр%з во время пожара). 
Слёдов., что беретъ перевзсъ?—4О7. Привести нфсколько при- 
мфровъ развит:я теплоты при трени и ударЪ, кром$ названныхъ 


въ текстЪ. 


ХХхШ. 


0 механической работЪ и энерми. Теплота и работа. 
Механическая м$фра количества теплоты. 


0 механической работф. 


#08. Поднимая какой нибудь грузъ, мы преодол ваемъ 
тЪмъ большее сопротивлен1е, ч%мъ больше величина 
груза. Но поднять напр. пудовый грузъ въ четвертый этажъ 
труднфе, чЪмЪъ въ трети, а въ третй—труднзе, нежели во 
второй. На преодолзване силы тяжести затрачивается нами 
тЪмъ болЪе труда, или работы, чЪмъ больше вЪеъ тЪла и 
чЪмъ выше оно поднято. 

Дъиств!е, состоящее въ поднимаши груза на нзкоторую 
высоту, вообще называютъ работою поднят! я, незави- 
симо оть того, чЪмъ оно производится: мышечною силою 
челов ка, лошади или какимъ нибудь механическимъ дви- 
гателемъ. Работа будетъ тВмЪ больше, чмъ тяжелЪе подни- 
маемое тЪло и чВмъ больше высота, на которую оно поднято. 

Когда мы тащимъ грузъ по гориз онтальной пло- 
скости (на рис. 312 и 313 направлене движен!я обозначено 
стр%лкою), мы не преодолвваемъ его тяжести, потому что 
не поднимаемъ груза. Но грузъ всяздетве тяжести надавли- 
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ваеть на плоскость, и это причиняеть трен{е, которое 


т 


именно и приходится преодол$вать. Величина трешя при 
той же величин $ груза конечно можетъ быть очень 


812. 313. 


различна, въ зависимости отъ того, каковы соприкасаюцщщяся 
поверхности, находится ли грузъ на колесахъ и пр. 


ПреодолЪвая трене, мы тоже совершаемъ работу. При 
этомъ мы тянемъ предметь 4 (рис. 313), напр. за горизон- 
тальную веревку, съ опредВленнымъ усилемъ, какъ будто 
мы за ту же веревку поднимали н$который подвЪшенный 
на блокв грузъ (рис. 314). СлЪдовательно и въ этомъ случаъ 
величину преодолЪваемаго сопро- 
тивлен!я можно выразить въ вЪсо- 
выхъ единицахъ, въ пудахъ или 
килограммахъ. Положимъ, что ло- 
шадь равном$рно движетъ по рель- 
самъ нагруженную повозку 
(рис. 313), и что при томъ же 
самомт усил1и она могла бы 
поднимать за веревку 3-пудовый 
грузъ (рис. 314). Тогда мы скажемъ, 
, | что преодолВваемое ею сопротивле- 
не (трен1я) равно вЪсу 3-пудовой гири или, короче, 3 пу- 
дамъ. Если при этомъ усили лошадь протащила повозку 
на 20 футовъ, то она произвела такую же работу, какъ 
если бы подняла за веревку 3-пудовый грузъ на 20 футовъ 
высоты. Но это же дВистве можетъ быть произведено какимъ 
нибудь механическимъ двигателемъ; перенося сказанное и 
на этоть случай, мы видимъ, что совершенная двигателемъ- 
работа равна работ поднятя 3 пудовъ на 20 футовъ. 

Всякое вообще дъйстве, состоящее въ преодол ван!и 
сопротивлен!я на нзкоторомъ пути, называется рабо- 


314. 
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тою 1. ПреодолЪван!е упругости пружины при ея сжати 
или растяжени, преодолВваше связи частицъ дерева при 
его обработкЪ (распиливани и пр.), преодолВвае движу- 
щимся твломъ сопротивленя воды или воздуха и т. д.— 
все это примзры работы. Выражая величину преодолвае- 
маго сопротивленя въ пудахъ или килограммахъ, можно 
всякую работу приравнять работ% поднятя нзкотораго числа 
пудовъ (килограммовъ) на н%которое число футовъ (мет- 
ровъ). 

209. Поднятый грузъ опять можеть упасть. Но, падая, 
онъ въ состояни подбросить (поднять) другой грузъ, взрыть 
землю, разбить какой нибудь предметъ или самъ разбиться— 
словомъ преодолЪть различныя сопротивленйя. Очень обык- 
новенный примфръ тому предетавляеть вколачиван!е свай 
посредствомъ падающаго груза (бабы). Поднятый грузъ 
способенъ производить работу. Ч%мъ больше его 
вЪъсъ и высота, на которую онъ былъ поднятъ, тВмЪъ ббль- 
шую работу онъ самъ можеть произвести, возвращаясь въ 
свое первоначальное положен!е. Опыть показываетъ, что она 
равняется той работ, которая была израсходована на его 
подняте. Такимъ образомъ работа, затрачиваемая на подня- 
те т%ла, какъ бы запасается въ его новомъ положени. 

Выражев!е „способность производить работу“ очень часто 
п съ большимъ удобствомъ замфняють словомъ энерия. Мы 
скажемъ, что работа, затраченная на поднят!е груза, со0б- 
щаетъ ему энергию, которая можеть быть использована, если 
дать грузу опуститься до первоначальной высоты. 

ЭнерМей обладаетъ запруженная—слЪдовательно могу- 
щая падать—вода. Запруженную воду можно въ этомъ отно- 
шен!и сравнить съ приподнятымъ надъ землею грузомъ. 
Падая съ болЪе высокаго уровня на боле нивк, вода мо- 
жетъ двигать мельницу, преодолФвая сопротивлен!я его ме- 
ханизма и производя кромЪ того всЪмъ извЪстную полезную 
работу. 

№4. Нъть надобности доказывать, что энерг!ей 
обладаетъ всякое движущееся тЪло, всякая дви- 


жущаяся масса, независимо отъ того, какимъ образомъ тВлу 


: Или мехзнической работой; прибавка слова „механиче- 
ской“ служить для отличя отъ другихъ родовъ „работы“, наприм8ръ 


; ;:® 
‚умственной . 
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было сообщено движен!е: силою тяжести или другою движу- 
щей причиною. Каждый знаетъ, что движущаяся масса мо- 
жетъ преодол3вать различныя сопротивленя, встрчаюнщяся 
на ея пути, т. е. совершать работу (примЪры: работа молота, 
камня, ударяющагося о преграду, работа маховаго колеса, 
работа вЪтра, т. е. движущагося воздуха). 

Энермя движущагося тЪла т№мъ больше, чЪмъ оно 
грузнзе—чЪмъ больше его вЪсъ (или, правильнзе, масса)— 
и чВмъ быстр%е оно движется. Какъ велика можеть быть 
энермя тЪлъ большой массы или движущихся съ большою 
скоростью, наглядно доказывается страшными несчаст1ями 
при внезапной остановкЪ желЪзнодорожнаго пофзда, разру- 
шительными дъйствями урагана, послъдотвями удара артил- 
лерскаго снаряда и т. п._На совершаемую имъ работу 
движущееся твло расходуетъ свою энергю; если по- 
слЪдняя не пополняется какимъ либо образомъ, то тВло 
утрачиваетъ свою скорость и останавливается. 

Представимъ себЪ теперь, что вся энер?я движущагося 
тЪла расходуется на поднят! е г руза: тогда н%которое 
число пудовъ или килограммовъ будутъ подняты на извЪст- 
ное число футовъ или метровъ. СлЪдовательно работу, ко- 
торую способно произвести движущееся тЪло, утрачивая 
свою скорость, можно приравнять той или яругой работ 
поднятя груза. 


Единица работы. 


№А1+*. Положимъ, что одинъ разъ 3-пудовый грузъ 
былъ поднять на 20 футовъ, а другой разъ 5-пудовый на 
12 футовъ. Какъ составить себф поняте о томъ, одинаковая 
ли работа была затрачена въ обоихъ случаяхь или нЪтъ? 
(Допустимъ, что при самомъ поднятйи никакихъ другихъ 
сопротивленй, кромЪ тяжести, не преодол вается). Для этого 
сравнимъ ту и другую работу съ работою поднят! я 
1 пуда на 1 футъ, принявъ эту послЪднюю условно за 
вдиницу сравненя. Поднят!е 3-пудоваго груза на одинЪъ 
футь можно замЗнить т роекратны мъ поднятемъ 1 пуда 
на ту же высоту: работа будеть въ три раза больше той, 
которая принята за 1. Но поднять трехпудовый грузъ на 
двадцать футовъ—то же, что поднять эти три пуда 
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двадцать разъ на высоту одного фута; очевидно эта 
работа будетъ уже въ 60 (= 3.20) разъ больше принятой 
нами за единицу. Точно также найдемъ, что и работа под- 
нят1я 5 пудовъ на 12 футовъ соотвЪтствуеть 5.12=60 на- 
шимъ единицамъ. СлВдов. обф работы по величин» одина- 
ковы. 

Итакъ, условившись въ нЪфкоторой единиц, можно срав- 
нивать между собою работу поднятИя въ разныхъ случаяхъ,— 
межно изм рять работу, какъ всякую другую вели- 
чину. 

Работа поднятя 1 пуда на 1 футь служить въ русской 
систем мЪръ единицею работы и получила особенное на- 
зване: пудофутъ (сокращенно пдф.). Такимъ образомъ ра- 


бота поднятя 


3 пудовъ на 1 футь составить 3 пудофута. 
1 пуда „ 20 футовъ „ 20 пудофутовъ 


р 60 
3 пудовъ „ 20 ” ” ” 
5 12 В 60 „ит. п. 


” ” 
Мы видимъ, что работа поднят!я находится чрезъ 


умножен!е числа пудовЪъ груза на число фу- 
товъ поднят! я. Въ метрической системЪ м®ръ а, 
единица работы —килограмметръ (сокращенно кгм.), т. е. 
работа поднятя груза въ 1 килограммъ на высоту 1 метра, 
и работа поднятя вообще измЗряется произведетемъ о 
килограммовъ груза на число метровъ поднят!я. Если т Г 
вЪсить р килогр. и поднято н& № метровъ, то работа подня 
ия =рхй или р® килограмметрамъ. Такимъ же Е 
килограмметровъ выразится и количество энерги, сообщен- 


ной тфлу этимъ поднятемъ. | 
Въ геометрии мы встр$чаемся съ очень сходнымъ на: . а 
м$рен1я площадей квадратными единицами. т 
мы имфемъ два прямоугольника, изъ которыхъ у одного основа г 
3 см., а высота 20 см., у другого основате 5 см., а а: 
см. Чтобы сравнить между собою ихъ площади, мы Е 
за единицу площадь такого прямоугольника, тр __ 
и основан!е равны 1 сантиметру, т. е. площа т КВ Е а 
съ ребромъ = 1 см. Путемъ простого разомотр и и 
находимъ, что первая нзъ этихъ площадей въ 3 Х 20, г а 
въ 5 Х 12 разъ больше площади, принятой 38 о не 
единичную площадь квадратнымъ ее Е. тр с ны 
скажемъ, что каждая изъ данныхъ площадей — . см. 
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щадь прямоугольника изм$ряется произведешемъ числа еди- 
ницъ основашя на число единицъ высоты и равна н$которому 
числу условныхъ плоскостныхъ единицъ, называемыхъ „квадрат- 
нымъ сантиметромъ“, „квадратнымъ дюймомъ“ и проч. Подобно 
этому работа поднят!я изм$ряется произведенемъ числа единицъ 
поднятаго груза на число единицъ высоты и равна нфкоторому 
числу условныхъ единицъ работы, называемыхъ „килограмме- 
тромъ“ или „пудофутомъ“ (возможны еще и друг!я единицы ра- 
боты).—См. также выше (3 400) аналогичный способъ выражать 
количество теплоты въ большихъь или малыхъ калор!яхъ 
(килограммъ-градусахъ или граммъ-градусахъ). 

№13*. Если работа двигателя состоить не въ подняти 
груза, а въ преодолЗвани трен1я, какъ напр. въ случаЪ 
равном рнаго перемъщевя повозки по горизонтальному пути, 
то, какъ мы уже видфли выше, она легко можетъ быть при- 
равнена поднят н%Фкотораго груза. Пусть наприм. лошадь 
при усилш въ 50 кг. протащила по рельсамъ повозку на 
20 м. разстоян!я: работа лошади противъ треня очевидно 
одинакова съ тою, какую надо затратить, чтобы поднять 
50-килограммовый грузъ на 20 метр., т. е.==1000 килограм- 
метрамъ (см. 8 408). 


Выражая величину преодолЪваемаго сопротивлен1я въ 
пудахъ или килограммахъ, а длину пути, на протяжени ко- 
тораго преодолЪвается сопротивлеше, въ футахь или ме- 
трахъ, можно всякую работу выразить въ пудофутахъ или 
килограмметрахъ 1. Въ тВхь же единицахъ можеть быть выра- 
жена способность тфла произвести ту или иную работу, когда 
ему даютъ упасть съ извЪстной высоты, или когда оно дви- 
жется съ опред$ленною скоростью. 


Теплота и работа. 


* . 
#3”. Обратимся теперь къ соотношеню между механи- 
ческими дЪЙстями и теплотою. Когда теплота развивается 


1 При всякомъ производимомъ нами движени мы преодолВваемъ 
какое-нибудь сопротивлен1е — совершаемъ работу. Работа совершается 
нами напр. и тогда, когда мы говоримъ, потому что мы не 
безъ нзкотораго усил1я выталкиваемъ при этомъ воздухъ изъ легкихъ. 
Одинъ французсвй физикъ нашелъ, что, въ среднемъ, при непри- 
нужденномъ разговор челов%къ совершаеть въ течен!е 


часа работу около 48 килограмметровъ, а произносяпий рЪзчь въ боль- 
шой зал — около 200 кг.-м. | 


= 
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при тренйи, ударв, сжати, она конечно не возникаетъ изъ 
ничего: нфчто всегда расходуется на развит!е теплоты. Рас- 
ходуется именно энерг!я ТЪлЪ, и запасъ ея въ т8- 
лахъ (если онъ не пополняется со стороны) становится со- 
отвЪтственно меньше. Разсмотримъ это на нзсколькихъ при- 
м3зрахъ. 

При распиливан!и нами доски, теплота развивается велзд- 
сте трев!я пилы о дерево. Но каждый знаетъ, что послъ 
достаточно продолжительной 
работы чувствуется утомлене, 
и является необходимость, какъ 

говорять,  „возстановлея 
силь“ путемъ отдыха и при- 
нямя пищи. Совершая работу, 
мы именно расходуемъ энер- 
гю нашего организма, и те- 
плота возникаетъ на- 
счетъ этого расхода. 

Пусть треше — груза о го- 15. 

льную доску— произво- 
а о. не а напр. медленно опускаю- 
щейся гирею (рис. 315). По мврз передвижетя груза, гиря 
приближается къ землВ. Но это значить, что эверия, —_ 
рая была сообщена гирф ея поднятемъ, уменьшается: чвмъ 


316. 


ниже гиря, тьмъ меньше та работа, которую она еще мо- 
жетъ совершить. Такимъ образомъ и здЪсь развитие те- 
плоты при тренёи груза о доску сопровождается расходова- 


немъ энерми двигателя. 
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Положимъ еще, что медленно опускающйся большой грузъ 
вращаетъ, помощью шнура и блоковъ, ось съ лопатками вну- 
три сосуда 4 съ водою (рис. 316), причемъ особыя перего- 
родки мВшають водЪ вращаться всею массою, такъ что ло- 
патки встрЪчаютъ при вращени большое противодъйстве 
(сосудъ предетавленъ въ разрёзЪ и въ большемъ видЪ на 
рис. 317). Опускающйся грузъ утрачиваеть часть своей энер- 
Пи, а трее лопатокъ о воду, какъ показываетъ опытъ, про- 
изводитъ теплоту. Зд$сь является возможность опредълить 
и количество возникающей теплоты: для этого надо знать 
въсъ воды и опредЪлить, на сколько градусовъ она нагрЗется. 
Съ другой стороны, зная вЪсъ груза и высоту, съ которой 
онъ опустился, можно будеть найти и число единицъ затра- 
ченной работы. Если предположимъ условя явлен!я такими, 
чтобы теплотою, возникающею въ другихъ трущихся частяхъ, 
а также потерями теплоты на сторону, можно было прине- 
бречь, то найдемъ соотношене между количествами 
израсходованной работы и возникшей на ея счетъ 
теплоты. 

Нагрзван1е воздуха при сжат, упоминавшееся 
выше (5 407, воздушное огниво), можеть быть про- 
изведено дЪйстШемъ груза (рис. 318), который, 
опускаясь, совершаетъ работу противъ упругости 
воздуха. Энерг!я груза расходуется на производство 
теплоты въ сжимающемся воздух. 

Возьмемъ теперь случай развит!я теплоты при 
удар, сопровождающемся мгновенной останов- 
кой тВла. Въ моменть остановки вся энерг!я т%ла, 
обусловленная его движешемъ, утрачивается, и 
взамЪнъ является теплота. Если тЪло останавли- 
вается не сразу (что обыкновенно и бываеть), то 
и энергя его расходуется постепенно, по м®рЪ 
уменьшеня скорости, на треше и другя сопротив- 
леня, слВдстыемъ чего также бываеть развит!е 
теплоты. 


272. Теплота, развивающаяся при тренйи, можеть тутъ 
же расходоваться напр. на превращене твердаго тзла въ 
жидкое или жидкости въ паръ. Если два куска льда пом%- 
стить въ пространство съ температурою немного ниже 0°, при- 
нявъ мфры противъ притока теплоты извнЪ, и тереть куски 


«> 
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другъ о друга (работою какого-нибудь двигателя), то ледъ 
станетъь плавиться: очевидное дВйств!е производимой тре- 
н]емъ теплоты.—При обработкЪ металловъ машинами, напр. 
при обтачивави и сверлен!и пушекъ, развивается такъ много 
теплоты, что ея дЪйстнемъ можно было бы кипятить воду, 
какъ на кухонномъ очагВ. — Во всЪхъ подобныхь случаяхъ 
теплота появляется насчетъь затраты энерши двигателя. 
#285. Въ свою очередь теплота можетъ быть 
источникомъ работы. Паровая машина, которая до- 
ставляетъ намъ работу, сжигая топливо, служить тому на- 
гляднымъ примЪромъ. Доказано, что въ этомъ случаВ часть 
теплоты исчезаетъ, расходуется, — соотвЪтственно величинЪ 
произведенной работы. Для пояснен!я разберемъ здЪсь сл%- 
дуюш!й проствйпий примЪръ „тепловой машины“. Пусть мы 
имЪемъ цилиндръ съ поршнемъ, на кото- 
рый положенъ грузъ; подъ поршнемъ на- 
ходится нЪкоторый объемъ воздуха (рис. 
319). Мы нагрЪваемъ воздухъ: онъ расши- 
ряется и приподнимаетъ поршень, преодо- 
лъвая извЪстное сопротивлен!е (равное вЪсу 
груза и поршия -|- давлев!е атмосферы на 
поршень снаружи, если конечно принебречь 
трешемъ о стфнки цилиндра). СлЪфдова- 
тельно расширяюцИйся воздухъ произво- 
дить работу—твмъ большую, чмъ больше 
давлеше и чЪмъ выше будетъ поднятъ пор- 
шень. При этомъ надо будеть сообщить 
воздуху нВкоторое опредВленное количе- 
ство теплоты. Но положимъ, что мы нагр ваемъ тотъ же воз- 
духь, не давая ему расширяться (напр. закрзпивъ 
поршень неподвижно). Теперь прежней работы не произво- 
дится, и опытъ покажеть, что для повышеня температуры 
воздуха на то же число градусовъ пойдеть меньше 
теплоты. Въ первомъ случа часть сообщаемой воздуху 
теплоты именно расходовалась на работу поднямя груза. 
Предположимъ еще, что воздухъ подъ поршнемъ сперва 
быль сжатъ сравнительно съ наружнымъ, и что ему даютъ 
быстро расшириться. ПреодолЪвая атмосферное давлене 
(& также вЪсъ поршня и его треше о стЪики), воздухъ про- 
изводить работу: онъ расходуеть на это часть своего тепяо- 
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вого запаса — и охлаждается. Наблюдать охлаждене 
вслЪдстве расширен1я можно напр. такъ. Плотно закупо- 
ренную банку ставятъь подъ колпакъ воздушнаго насоса и 
дЪиствуютъ послЪднимъ, пока не выскочить пробка. Въ 
этоть моментъ внутренность банки наполняется тума- 
номЪъ, потому что велВдетве охлажден1я расширяющагося 
воздуха сгущается его влага. (Банку сперва полезно смочить 
изнутри водою).—-То же самое наблюдается тогда, когда воз- 
духу, сжатому въ склянкЪ (нагнетательнымъ насосомъ или 
даже просто ртомъ), даютъ сразу выходъ наружу '. 

%&6*. Многочисленные и точные опыты показали, что 
нужна нъЪкоторая совершенно опредЪленная 
затрата работы, чтобы получить одну тепловую 
единицу, и наоборотъ, точно такая же работа 
доставляется каждою израсходованною на ра- 
боту единицею теплоты. 

Разсмотрнное нами—пока въ самыхъ общихь чертахъ— 
соотношен!е между теплотою и работою показываетъ намъ, что 
теплота и работа въ извЪстномъ смыслЪ равнозначны другъ 
другу. Это и выражаютъ, говоря, что теплота можетъ пре- 
образовываться или превращаться въ работу и наоборотъ. 

Постоянное соотношене между количествомъ израсходо- 
ванной работы и возникшей на ея счетъ теплоты выразится 
тёмъ или другимъ числомъ, смотря по тому, каюмя еди- 
ницы принять для теплоты и работы. За единицу теплоты 
принято нами выше ($ 400) то ея количество, которое повы- 
шаетъ температуру 1 килограмма воды на 1° Ц. Иногда 
удобнфе принять единицу въ 1000 разъ меньшую, именно 
количество теплоты, нагрЪвающей 1 граммъ воды на 1° Ц. 
Для отлич1я обфихь тепловыхъ единицъ другъ отъ друга, 
какъ уже было упомянуто, первую называють большой 
калор1ей, а вторую — малой калор1ей. 

Въ среднемъ изъ многихъ опытовъ найдено, что для 


+ Существуютъ очень удобные небольш!е двигатели, въ которыхъ 
поперемЪннымъ нагр%ванемъ и охлажден1емъ одного и того же коли- 
чества воздуха приводится въ движен1е поршень, вращающ въ свою 
очередь валъ съ маховымъ колесомъ. Но для большихъ двигателей 
оказывается боле выгоднымъ примфнен!е горячаго водяного пара 
вмВсто воздуха. О паровыхъ машинахь будеть сказано ниже, 
посл№ того, какъ будутъ разсмотрфны н%которыя свойства паровъ. 
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получен1я 1 большой калор!и надо израсхо- 
довать на производство теплоты 428 кило- 
грамметровъ работы, и наоборотъ, каждая израсхо- 
дованная на совершен!е работы большая калор!я 
доставляеть 428 кг.-м. работы. Можно сказать, что 428 кг.-м. 
работы равнозначны или эквивалентны количеству те- 
плоты, нагр%вающей 1 кг. воды на 1° Ц. Поэтому самое 
число 428 называютъ механическимъ эквивалентомъ боль- 
шей калори или короче — механическимъ эквива- 
лентомъ теплоты. 

№#9*. Пользуясь этимъ соотношен!емъ, можно всяк 
приходъ или расходъ теплоты выразить въ механиче- 
скихъ единицахъ, въ единицахъ работы, и наобороть. 
Вотъ нзсколько примЗровъ. 

1) Для нагр%ван!я 1 кг. воды отъ 0° до кипвя (100° Ц.) 
нужно 100 6. калор, которыя равнозначны 428 Хх 100, или 
42800 килогр.-м. работы. ПослЪднюю величину можно пред- 
ставить себЪ въ видЪ работы поднят!я груза, — напр. 42800 кг. 
на высоту 1 м., или 428 кг. на 100 м., или же 100 кг. 
на 428 м. и т. д. Чтобы выразить результать нагляднымъ 
образомъ, представимъ его въ видЪ работы поднят!я 400 кг. 
на 107 м., т. е. 25 пуд. на 50 саж. Итакъ, если бы теплоту, 
необходимую для нагрЪван!я 1 кг. воды (немного менфе 
2 ф.) оть 0 до кипЪня, можно было израсходовать на 


‘работу поднят!я груза, то можно бы было поднять 25 пуд. 


на высоту Исаакевскаго собора въ Петербург%. 

2) Каждое падающее съ высоты тёло болЪе или менъе 
нагр вается въ моментъ удара о землю, какъ 
всякое другое, быстро останавливаемое препятствемъ. На 
сколько градусовъ повысится температура воды, упавшей 
съ высоты 428 м. (200 саж.), если предположить, что падене 
происходить безъ сопротивлен!я воздуха и что вся разви- 
вающаяся теплота идетъ только на нагр%ваве воды? Дабы 
отвФтить на вопросъ, надо имЪфть въ виду, что каждый 
килограммъ воды, упавъ съ высоты 428 м., утрачиваеть 
428 килогр.-м. энерг!и, сообщенной ему поднятемъ на эту вы- 
соту; взамЪнъ является теплота въ количеств$ 1 6. калорли, 
оть которой килограммъ воды нагрФется на 1° Ц. Высотв 
ВЪ 95 саж. (немного меньше полной высоты падешя Н1агар- 


скаго водопада) соотвЪтствовало бы повышен!е температуры 
30 
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на 1/в° Ц.—Положимъ еще, что свинцовая пуля уда- 
ряется о камень, упавъ съ высоты 107 м. (50 саж.); на сколько 
градусовъ повысилась бы температура свинца при твхъ же 
условяхъ, какъ въ предыдущемъ случа? Вода, упавъ съ 


1° 
й Ц.; но для 


нагр%ван!я свинца требуется въ 32 раза меньше теплоты, чЪмъ 
для нагрЪваня воды на столько же градусовъ (теплоемкость 
свинца 0,031, см. $ 401): слЪдов. то количество теплоты, ко- 


[®) 


1 
‚ нагрЪетъ равную массу 


этой высоты (= я . 428 м.), нагрЪлась бы на 


торое можетъ нагрЪть воду на 4 
я т.е. на 8° Ц. 

3) При сгорайи 1 килограмма угля (нЪсколько 
менЪе 21/2 `ф.) развивается около 8000 6. калорий, что равно- 
значно работ, круглымъ счетомъ, въ 3400000 килогр.-м.. 
т. е. примЪрно работЪ поднят!я 200 пудовъ на 1 версту, или 
2000 пудовъ на высоту Исааюмевскаго собора. 

Изъ послЪдняго примЪра видно, какому огромному коли- 
честву работы соотвЪтствуетъ теплота, доставляемая топли- 
вомъ (см. его тепловую производительность въ $ 405). Хотя 
сравнительно лишь малая часть ея можетъ быть использо- 
вана для производства работы (большая часть теплоты те- 
ряется непроизводительно чрезъ передачу окружающимъ 
твламъ), тьмъ не мене становится весьма понятнымъ, по- 


свинца на 32 Ж 


чему можно совершать столь всВмъ извЪетныя большия. 


ДВИствя съ помощью паровыхъ машинъ. 


411, 412. 1) Сколько пудофутовъ работы затрачивается при 
поднятии 12 пудовъ на 20 футовъ? Шести пудовъ на 40 ф.? 
Четырехъ пудовъ на 60 ф.? Одного пуда на 240 ф.? Двухсотсо- 
рока пуд. на 1 ф.? Представить подобнымъ же образомъ работу 
въ 100 килограмметровъ подъ нёсколькими различными видами, 
т. е. поднятемъ разныхъ грузовъ на разную высоту.—2) Сколько 
пудофутовь раооты затрачиваетъ носильщикъ, поднимая 8-пудовую 
стопу кирпичей на 10 сажень? Если носильщикь вфситъ 4 пуда, 
то какую додю производимой имъ полезной работы составляетъ ра- 
бота поднят!я его самого на ту же высоту? Отв. 1/2.—3) Сколь- 
кимъ пудофутамъ соотв$тствуеть работа поднят1я 8 ведеръ воды 


изъ колодца глубиною въ 6 аршинъ? Отв. и 6. Ч — 84 пдф. — 
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Сколько кг.-м. работы затрачивается на поднят!е 1 куб. м. воды на 
10 м.? (куб. м. воды вфеитъ 1 тонну, или 1000 кг.).—4) Обра- 
тить вниман!е на сходство въ численномь выражени работы под- 
нят1я груза и количества теплоты, расходуемаго на нагр8ван!е 
воды (5 400). Сколько килофрамметровь работы расходуется на 
подняте 10 кг. съ 15 до 35 метровъ? Сколько калорй тратится 
для нагрёван1я 10 кг. воды отъ 15 до 35 градусовъ Ц.З—5) Ло- 
шадь протащила равномфрно по горизонтальнымъ рельсамъ ва- 
гонъ на протяжеши 80 фут. при постоянномъ усил!и въ 4 пуда. 
Какъ велика совершенная лошадью работа? На какую высоту она 
могла бы, напр. съ помощью перекинутой чрезъ блокъ веревки 
(см. рис. 314), поднять сь такою же затратою работы грузъ 
въ 1 п., 21.. 4 п.,—если не принимать въ разсчетъ треня блока 
и веревки?—6) Шестипудовый грузъ, находивпийся на высот% 1 
сажени надъ землею, былъ поднятъ до высоты 11 сажень; на- 
сколько пудофутовь увеличилась энермя груза?—7) Огромный 
паровой молотъ (см. ниже рис. 348) одного американскаго желфз- 
наго завода вЪситъ 125 тоннъ; сколько килограмметровъ энерги 
сообщается молоту поднятемъ его на 1 м.? Если бы вся работа, 
доставляемая паденемъ молота съ этой высоты, была израсходо- 
вана на поднят!е груза, то на какую высоту былъ бы подброшенъ 
грузъ въ 1 тонну? Въ 100 кг. (около 6 пуд.)? - 8) Пока тяга паро- 
воза ускоряеть движене пофзда, расходуется ли вся работа паро- 
воза на преодолёван!е сопротивлевй, зависящихъ отъ трешя и 
присутствая воздуха? Какой новый, все возрастающий, запасъ 
энерЧи прюбрЪтается пофздомъ по мфрф того, какъ скорость 
его увеличивается” — 9) Сколькимъ килограмметрамъ соотвфт- 
ствуеть 1 пудофутъ, если принять 1 пудъ==16 кг., а футъ==0,3 
метра. Отв. 1 пдф. = 16.0,3 == 4,8 вг.-м. — ТочнВе: табъ какъ 
1 п.=16,4 кг. а 1 м.=8,28 ф., то 1 ид. =16,4. = 5 г.-м.— 
418. При удар стального ножа или молотка о твердый камень 
(огнива о кремень) отскакиваютъ искры. ЧЪмъ объяснить ихъ 
появлене, если имЪть въ виду, что отъ стали при удар отры- 
ваются мельчайшйя частички металла? —Погаспия искры падаютъ 
на подложенную бумагу въ видф черныхъ крупинокъ; изъ чего 
состоятъ теперь эти крупинки? (См. химичесвя явлен1я, гл. ХГ, 
$ 178).— Отчего иногда появляются искры подъ ногами бфгущей 
лошади, подъ полозьями саней? —416. Какъ понимать выражение: 
работа „превращается“ или „преобразовывается“ въ теплоту и 
наоборотъ?—а) Представить 428 кг.-м. работы въ вид работы 
поднят!я разныхъ грузовъ на разную высоту. 5) На какую высоту 
можетъ быть поднятъ затратою этой работы яудовый грузъ, если 
1 м.=1!5/,, полусажени и если принять пудъ == 16 кг.ф Отв. а) 
428 иг. на 1 м., 214 кг. на 2 м., 107 кг. на 4 м. ит. п. 6) 
428 м. почти точно=200 саж.; работа поднятя 1 кг. на 200 саж. 
равна работ$ поднят!я 16 кг. на 12'/, саж., т.е. 1 пуда на 
121/, саж. (примЗрно высота большого шести-этажнаго дома). — 
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Механическ!й эквивалентъ большой калор1и (1 кг. - 1° Ц.) рав- 
няется 428 кг.-м. Сколькимъ пудофутамь будетъ эквивалентно 


количество теплоты, нагрфвающее 1 ф. воды на 1° Р4 (1 п.= 
РИ ее ы 428 164 5 _ 
16,4 кг., 1 пдф. =5 кг.-м., 1° Р. = 4 Ц.) Отв. о 


43,87, или округленно 44 пдф.—417. Ртуть при быстромъ и 
многократномъ переливании изъ одного сосуда въ другой нагр$- 
вается (повышен!е температуры можеть быть обнаружено термо- 
метромъ). Почему? 


ххМУ. 
Измфнеше размЪфровъ и объема тфлъ съ изм5нешемъ 
температуры. 0 температурахъ плавленя и кипЪфния. 


Линейное и объемное расширене. 


#18. Первыя свъдЪн!я объ измЪнен!и объема и состоя- 
я тТфлъ дъйстемъ теплоты уже были даны выше, въ 
гл. ГХ. Здесь мы дополнимъ ихь нфкоторыми важными 
подробностями. 


При нагрфван!и твердаго тфла мы можемъ наблюдать 
какъ увеличене его объема—объемное или кубиче- 
ское расширеше, такъ и увеличене его раз- 
м%ровъ въ одномъ какомъ-либо направлен!и, 
напр. въ длину или ширину, —расширене ли- 
нейное. 

Стержни одинаковой длины изъ различныхъ 
матерьяловъ, нагрзваемые въ одинаковой сте- 
пени, удлиняются неодинаково. Возьмемъ напр- 
толстую цинковую пластинку изображенной 
на рис. 320 формы и между ея выступами вста- 
вимъ желЪзную палочку такой длины, чтобы 
она только что держалось при горизонтальномъ 
расположен1и прибора. Если погрузимъ все въ 
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теплую воду, то желзная палочка выпадетъ, потому что уд- 
линяется меньше, чфмъ соотв®тствующая ей часть цинко- 
вой пластинки 1. 

Прямая желЪзная пластинка, покрытая съ одной сто- 
роны слоемъ олова (съ нижней—на рис. 821 1), при на- 
гр%Ъван!и изгибается 
дугою, причемъ оло- 


| 
вянный слой обра- с. 


зуеть собою наруж- | оиииииииииииииииииинниии 
—— 
321. 


ную часть дуги (П); 
отсюда можно заклю- Ш 
чить, что олово рас- 
ширяется значитель- 
нзе желЪза. Достаточное охлажден!е произвело бы изгибъ 
въ обратную сторону (Ш). 

№19*. Чтобы сравнить между собою величину 
линейнаго расширен!я различныхъ матерьяловъ, 
надо было бы взять стержни одинаковой длины и нагр%- 
вать ихъ на одно и то же число градусовъ. Но можно по- 
ступить и иначе, основываясь на слздующемъ. Представимъ 
себЪ,—чтобы не имЪть дЪла сь очень малыми числами,—ли- 
нейное расширен!е тёлъ въ сильно преувеличенномъ видЪ 
и положимъ, что напр. стержень въ 1 аршинъ при нагр$- 
вани на одинъ градусъ ? удлинился на 1 вершокъ: 
удлинен!е составитъ тогда \/1‹ первоначальной длины стержня. 
Если возьмемъ стержень изъ того же матерьяла въ 2 ар- 
шина длиною, то прибавка длины при нагрфвани его на 
1° будетъ уже равняться 2 вершкамъ; но эта прибавка со- 
ставитъ опять ту же долю первоначальной длины, 
какъ прежде (?/з> или 1/16). Трехаршинный стержень удли- 
нился бы на 3 В., Т. е. на 3/4в, или на ту же 115 первона- 
чальной длины. Взявъ стержень изъ другого ма- 
терьяла, мы получили бы другую дробь. Величина 
дроби, какъ видимъ, не зависить отъ случайно взятой нами 
длины стержня, а только отъ свойствь его матерьяла. 


‚ Приборъ кромЪ того очень наглядно обнаруживаетъ удлинен!е 
цинковой пластинки при малёЙшемъ нагр%ван1и: достаточно подер- 
жать ве н®которое время въ рукахъ (за среднюю часть), чтобы желвз- 
ная палочка выпала. 

> Сы. выноску къ $ 400. 
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На дЪлЪ, измфривъ длину стержня— обыкновенно при 0°, 
т. е. въ тающемъ льд%,—опредъляють его удлиневе при 
нагрЪван!и на нфкоторое число градусовъ, напр. до 100° Ц., 
и разочитываютъ, какую долю первоначальной 
длины составляетъ удлинен!е его ня каждый 
градусъ. ЗдВсь слфдовательно предполагается, что удли- 
нене стержня на каждый градусъ одинаково: это не со- 
всвмъ вЪрно, хотя вообще очень близко къ дЪфйствитель- 
ности. 

Сравнимъ между собою линейныя расширеня цинкаи 
жел за, если напр. найдено, что при нагрЪванши отъ 0° 
до 100° Ц, цинковый стержень, длина котораго при 0° была 
1 метръ, удлинился на 2,9 миллиметра, а желфзный въ 2 
метра длиною—на 2,4 мм. Чтобы найти, какую долю перво- 
начальной длины (1000 мм.) составляеть полное удлинене 
цинковаго стержня, раздЪлимъ 2,9 на 1000: частное будетъ 
0,0029; удлинен!е же на каждый градусъ въ 100 разъ меньше: 


раздъливъ на 100, найдемъ 0,000029. Точно также найдемъ 
для желЪза О б- = 0,000012. ЖелЪзный стержень, бу- 
дучи нагрФть на 1° Ц., удлиняется на 12, а цинковый на 
29 милл1онныхъ своей длины при 0°; слЪдовательно 
линейное расширене цинка почти въ 21/з раза больше, чВмъ 
жел3зза. 

Вотъ числа, показывающщя относительныя линейныя рас- 
ширен1я нзкоторыхъ матерьяловъ на каждый градусъ термо- 
метра Ц. 


Цинкъ ... . . 99 миллюнныхъ, или 0,000029 
Мъздь (красная). . 17 ь „ 0,000017 
Жельзо .. . 12 Е „ 0,000012 
Платина... . 9 о „ 0.000009 


Линейное расширевше обыкновеннаго стекла почти та- 
кое же, какъ платины, именно 852 миллюнныхъ.—Рис. 322 
наглядно показываетъ, насколько удлинились бы стержни 
изъ названныхъ матерьяловъ длиною въ 10 метровъ (14 арш.) 
при 0°, если ихъ нагр$ть до 100° Ц. 

Какъ уже замЪчено выше, относительное линейное рас- 
ширене на 1° не совсёмъ одинаково при разныхъ темпера- 
турахъ. Другими словами, удлинен!я стержня отъ 0° до 1°, 
отъ 20° до 21°, отъ 50° до 51° и Т. п. не составляютъ въ 
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точности одной и той же доли его длины при 0°. Но 
разницы такъ малы, что большею частью ими можно прине- 
бречь. Въ табличкВ даны среднйя (и притомъ округленныя) 
числа. Въ физикЪ эти числа называются средними коефи- 
ц1ентами линейнаго расширен1я твлъ 1.—Гра- 


ПАРИ 


МЪДЬ 77 


цинкь 27700 


ницы температуръ, между которыми опредЗляется рас- 
ширен!е, конечно выбираютъ сообразно свойствамъ тВла. 
Можно напр. поставить вопросъ о расширен1и льда 
при нагр%ван!и. Тогда 0° будеть высшею его темпе- 
ратурой; за низшую или первоначальную берутъ температуру 
на то или иное число градусовъ ниже 0°, Оказывается, что 
линейное расширене льда значительно больше, чВмъ всЪхь 
названныхъ выше тЪлъ, именно около 50 милл1онныхъ. 

#%0*. Числа нашей таблички позволяютъ находить по- 
мощью простого вычислен1я, насколько увеличится Дия твла 
при томъ или иномъ повышен]и его температуры. Узнаемъ 
напр., насколько удлинится цинковая водосточная труба, 
имвющая 20 м. длины (около 10 саж.) при температур 
25° Ц. ниже нуля (зимою), если температура ея повысится 
до-- 25° Ц. (тВтомъ), т. е. въ общемъ на 50°. Безъ значи- 
тельной погрЪшности можно считать, что труба удлинится 
настолько же, какъ при повышени температуры отъ 0° до 
50°. Прибавка длины на К аждый градусъ п. состав- 
ляеть для цинка 29 миллюнныхъь длины при 0. СлЪВдов. 


Е Замъчатольно малымь коеришентомъ лин. расширен!я отличаетем 
сплавъ стали съ никкелемъ, названный инваромъ: удлинение 
стержня или проволоки изъ этого матерьяла составляетъ всего около 
одной милл1онной на каждый градусъ. 
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удлиненше 20-метровой трубы на 1° равно 20.0,000029 м., а 
на 50°—въ 50 разъ больше, т. е. 


20.0,000029.50 метр.; 


это составляетъ 2,9 см. (около 1,2 дюйма). 

Что касается объемнаго расширен!я, то оно по чи- 
словой величин% (почти точно) втрое больше линейнаго. 
Притомъ сплошное и полое вяутри т%ло расширяются одинаково. 
Такъ напр. мфдный котелъ, вы щаюций 1 ведро (750 куб. д.) 
воды при 0°, будучи нагрфтъь до температуры кипфвя воды 
(100° Ц.), увеличится въ объемЪ на 150.0,000017.3 куб. дюйм., 
т. е. приблизительно на 3,8 куб. дюйм. 

Эа *. Въ случав жидкостей (и газовъ) мы конечно 
можемъ ставить вопросъ лишь объ ихъ объемномъ 
расширен! и, потому что линейные разм$ры жидкой массы 
связаны съ размВрами той оболочки изъ твердаго тЪла, въ 
которую жидкость по необходимости должна быть заключена. 
Обыкновенно для наблюден!я жидкость помЪщають въ ре- 
зервуаръ съ тонкой трубкой (какъ въ термометрахъ) и изм$- 
ряють удлинен1е столбика въ трубкЪ при нагрЪван!и 
жидкости; но столбикъ удлиняется конечно вслдстые уве- 
личешя объема всей жидкости. Кром того, такъ какъ 
при нагрЪван!и расширяется и твердая оболочка, въ кото- 
рую жидкость заключена, то мы наблюдаемъ прямо не полное 
расширете жидкости, а лишь разницу между расшире- 
емъ жидкости и расширешемъ оболочки. Звая расширене 
оболочки, можно уже найти истинную величину расши- 
рен]я жидкости. (Придуманъ впрочемъ остроумный премъ, 
позволяющ! опредълить расширене жидкости совершенно 
независимо отъ измъневшя объема оболочки). Вотъ нЪсколько 
чиселъ. 

Ртуть при нагр%вани оть 0° до 100° Ц. расширяется 
на 0,018 или на */55 своего первоначальнаго объема при 0° 
На каждый градусъ, въ среднемъ, это составитъ 0,00018 
ИЛИ 1/5500. 

ИзиЪнен!е объема воды, какъ извЪстно (88 140 и 154), 
имЗетъ ту особенность, что при нагрЪван!и отъ 0° до 4° Ц. 
вода сжимается, а при дальнЪйшемъ повышен!и темпера- 
туры расширяется, такъь что при 4° Ц. данное количество 
воды занимаеть наименьший объемъ (вода имЗетъ тогда 
наибольшую плотность). Если объемъ воды при 4° Ц. при- 
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нять за 1, то объемъ ея при 0° будеть 1,0001, а при 100° Ц. 


| около 1,04. Приблизительно можно сказать, что вода при на- 


гр®ван!и оть 0° до 100° Ц. расширяется на 0,04, или на М» 
своего первоначальнаго объема. Слфдовательно расширене 
воды гораздо значительнзе, чфмъ ртути. 

Расширене керосина и безводнаго виннаго 
спирта при повышен! температуры на 1° Ц. составляетъ 
около 0,001 того объема, который жидкости занимали при 0°. 


Особенности, представляемыя газами. 


%*®®. Переходя къ газамъ, припомнимъ ($ 140), что 
объемъ газа, напр. воздуха, можетъ измЪняться въ очень 
широкихъ границахъ, смотря по давлен!ю, подъ кото- 
рымъ газъ находится,—что газъ постоянно стремится расши- 
риться и сжимается не иначе, какъ отъ дЪйствя какого- 
либо внЪшняго давленя. Если нагр%вать воздухъ въ от- 
крытомъ сосуд, то онъ расширяется; при нагрЪвави же 
ВЪ закупоренномъ сосудЪ возрастаеть давлен{е воздуха 


на стВнки сосуда. 

Отсюда слфдуетъ, что по отношеню къ нагр®ваемому газу 
можно поставить два главныхъ вопроса: 

1) Насколько увеличится объемъ газа, если при 
нагр%ван1и предоставить ему расширяться, не изм$няя да- 
влен1я, подъ которымъ газъ находится (напр. при обыкновен- 
номъ атмосферномъ давлени)? 

2) Въ какой м$рЪ возрастаетъ давлен!е газа 
на стВнки сосуда, если не давать газу расширяться, т. е. если 
объемъ нагрфваемаго газа остается неизм $ н- 
НЫМЪ? 1 

Чтобы лучше понять, въ чемъ именно дфло, воспользуемся 
слздующимь приборомъ. Стеклянный шарякъ А (рис. 323) с00б- 
щается съ „ртутнымъ манометромъ“, состоящимъ изъ хдвухъ 
стеклянныхъ трубокъ съ резиновой перемычкой между ними. 
1) Пусть (Т) воздухъ въ шарикЪ имфетъ комнатную температуру, 
а ртуть въ обонхъ вфтвяхъ манометра стоить на одномъ уровнф: 
тогда давлене воздуха въ шарикБ равно атмосферному. 2) Теперь 
нагрфемъ шарикъ до нфкоторой другой температуры. Когда пере- 

1 Такой же вопросъ можно конечно поставить и по отнозпен!ю къ 
жидкому или твердому твлу. Но давлен1е жидкостей и твердыхъ тЪлъ 


на преграду, препятствующую ихъ растирен1ю при нагр%ван]и, даже 
незначительномъ, вообще такъ велико, что способно разорвать самую 


прочную оболочку. 
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мфщен!е ртути прекратится, опустимъ открытую вЪтвь мано- 
метра настолько, чтобы уровни ртути опять сравнялись (1): тогда 
мы снова будемъ имфть воздухь при прежнемъ давлен!и 
(атмосферномъ), но уже нагрётый до иной температуры; сл$дов. 
прибавка объема (аб) дастъ намъ отвфтъ на первый вопросъ. 
3) Удерживая воздухъ въ шарикв при повышенной температур$, 


328. 


поднимемъ открытую взтвь манометра такъ, чтобы привести 
ртуть въ другой вётви кь ея первоначальному уровню 
а (ПТ). Тогда объемъ нагрётаго воздуха сдВлается такимЪ 
же, какимъ былъ до нагр вания, и прибавка давленля, 
указываемая разностью высотъ ртути (с@) въ манометрЪ, дастъ 
намъ отв\тъ на второй вопросъ. (Описанвыя наблюдения, какъ 
уже сказано, служатъь лишь для выясненя сущности дла; всяюмя 
усложняюпия частности опущены). 

#23*. Точные опыты показывають, что 

1) Воздухъ, нагрЗваемый при неизмнномъ давлен!и (если 
именно онъ расширяется подъ обыкновеннымъ давлешемъ 
наружнаго воздуха), съ каждымъ повышешемъ температуры 
на 1” Ц. расширяется на 0,00367 или на 1/тз своего объема 
при 0°, т. е. отъ 0° до 100° воздухъ расширяется нЪсколько 
больше, ч%мъ на одну треть. 

Слфдовательно 1 литръ воздуха, взятый при 0°, 
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при нагрёвани до 1° займетъ объемъ въ 1--1/мз литра. 


> ” ” 2° ” » ” 1 -- 2/73 „ 
” ” 3 р » ” 1 - З/отз я 
> „ ДО 2735 Ц. „ й „ 1-Е ”"З/зз или 2 


или, что то же, 278 объема воздуха, взятые при 0°, 
при нагрфван!и до 1° займутъ 274 объема 
Ре) 


ы и ы.. 9 р 275 объемовъ 
о 
» ” „ » 276 ” 
при охлажден1и до —1° . 272 объема 
” „ ” —2° #8 271 объемъ 
ит. д. 


Число '/5з, или 0,00367, называется коефиц!ентомъ 
расширен!я воздуха при постоянномъ давлен!{и. 


2) Расширене различныхъ газовъ при обычныхъ усло- 
вяхъ очень мало отличается другъ отъ друга. 


3) Давлен!е газа при повышен!и температуры, если 
объемъ его остается неизмВннымЪъ, возрастаетъ съ каждымъ 
градусомъ Ц. на зв того давлен!я, какое онъ имЪфль при 
0°, — съ очень малыми уклоненями для разныхь газовъ. 
Слздов. при 273° Ц. давлене удваивается противъ того, 
какое было при 0°. 


Нормальный (газовый) термометръ; недостатки ртутнаго термометра. 


№. Показания обыкновенныхъ термометровъ, какъ мы 
знаемъ, связаны съ измфнешемъ объема жидкости при пере- 
мвнахъ температуры. Градусъ * термометрической шкалы 
есть опредфленная (по Цельсю——сотая) часть промежутка между 
двумя основными точками, которыя соотвЪтетвуютъ 
двумъ постояннымъ температурамъ: 1) температурф плавленя 
(таян1я) чистаго льда, 2) температур$ паровъ воды, кипящей 
подъ барометрическимъ давлетемъ въ 760 мм. 

Но, вместо жидкости, въ качеств „термометрическаго веще- 
ства“ можно взять и газъ. Представимъ себЪ приборъ вродф 
описаннаго выше (рис. 323), состоящйй изъ сосуда съ воздухомъ 
или водородомъ и ртутнаго манометра для опредвленя давленя 
газа ВЪ сосуд®: такъ какъ давлен!е газа, при постоянномъ объем%, 
возрастаетъ съ каждымъ градусомъ Ц. на \/зз того, какое было 
при 0°, то по давленю можно будетъ судить о температур8. 


1 Самое слово „градусъ“, по переводВ съ латинскаго (стадав), озна- 
чаеть степень. 
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Это—самый точный способъ изм®рен!я температуры, и газо- 
вый термометръ (именно водородный) считается „нормаль- 
нымъ“ приборомъ, съ которымъ свфряются показан!я хорошихъ 
ртутныхъ тормометровъ. 


#25“. По сравненю съ нормальнымъ, термометры съ жид- 
костями— въ томъ числв и ртутные—имфютъ много недостатковъ, 
зависящихъ какъ отъ самой термометрической жидкости, такь и 
отъ стекла, изъ котораго состоитъ оболочка. 


1) Объемъ жидкостей (какъ и твердыхъ т®лъ, 5$ 419) возра- 
стаетъ съ температурою не вполн равном рно, т. е. прибавка 
объема при повышения температуры на 1° по нормальному тер- 
мометру не составляетъ при разныхъ температурахъ одной и 
той же доли первоначальнаго объема (при 0°). Слёдовательно 
яфлеше промежутка между точками таямя и кипЪнНя на сто 
равныхъ частей, а тфмъ боле откладыван!е ихъ по шкал% 
выше 100° и ниже 0°, не вполнф отвфчаетъь дЪйствительности. 
Ртутный термометръ въ этомъ отношени еще грзшитъ мен$е 
другихъ; спиртовые же термометры давали бы очень невзрныя 
показаня, если бы градусныя дфленя ихъ дЬлать одинаковой 
ДЛИНЫ. 


‚ 2) На показавяхъ термометра конечно отзывается и изм%не- 
не объема стеклянной оболочки. Но стекло тоже расширяется 
неравномфрно, и разные сорта стекла расширяются неодинаково. 
(Въ случаф газоваго термометра это обстоятельство имфетъ го- 
раздо меньшее значене, потому что объемное расширеве стекла 
приблизительно въ 150 разъ меньше, чёмъ газовъ). 

3) Стекло, кромЪ того, весьма своеобразно относится къ из- 
м5невямъ температуры. Послф всякаго нагрфван!я резервуаръ 
термометра не прикимаетъ своего первоначальнаго 
объема тотчась же по охлажден!и, а продолжаетъ 
медленно сжиматься еще неопредфленно долгое время. Если, 
отмфтивъ точку таян1я, нагрфть термомегръ въ парахъ кипящей 
воды, а потомъ повторить опредфлен!е нулевой точки въ тающемъ 
сифгу, то окажется, что ртуть уже устанавливается выше перво- 
начально пом$ченной нулевой черты. Медленное сжате резер- 
вуара посл сильнаго нагрЬваня продолжается м$Феяцы и даже 
годы. Отсюда происходитъ тотъ почти общий недостатокъ обыкно- 


венныхъ термометровъ, что съ течетемъ времени ртуть въ таю- 


щемъ снфгу устанавливается выше нуля термометрической 
шкалы, т, е. что термометръ начинаеть показывать больше, чёмъ 
слфдуетъ. Въ настоящее время умфютъ изготовлять стекло, „оста- 
точное сжат!е“ котораго очень мало; тфмъ не менфе провфрка 
нулевой точки отъ времени до времени необходима, если задаются 
цБлью сколько-нибудь точно опреджлять температуру. 
Названныя (и друг!я) обстоятельства производятъ то, что два 
термометра, согласующеся въ показашяхъ при 0° и 100°, будуть 
болфе или менфе расходиться при другихъ температурахъ. ПЗлый 


Вньшняя и ВНУТРЕННЯЯ РАБОТА РАСШИРЕН!Я. 477 


рядъ вычисленй или свфрка съ нормальнымъ термометромъ 
нужны для того, чтобы по показан1ямъ ртутнаго термометра пра- 
вильно судить о температур%. 

Было бы крайне затруднительно (и безполезно) свфрять каж- 
дый термометръ съ воздушнымъ или водороднымъ. Обыкновенно 
въ качеств „нормальнаго“ служить тщательно изготовленный 
ртутный термометръ, показаня котораго свфрены съ показаями 
водороднаго. 

Эти замфчан!я конечно относятся къ термометрамъ для сколько- 
нибудь точнаго опредёлен!я температуры, гдф требуется увфрен- 
ность хотя бы въ десятыхъ доляхъ градуса. Таковы напр. всфмъ 
известные медицинские или врачебные термометры и термометры, 
служашие для опредзлешя температуры воздуха при научномъ 
наблюден!и погоды (въ метеорологи). Въ случаЪ обыкновенныхъ 
комнатныхЪ и наружныхь термометровъ единственная провфрка, 
которою нельзя принебрегать, есть провфрка нулевой точки вт 
чистомъ тающемъ снфгу, какъ уже было указано раньше ($3 152). 

Тщательно изготовленными и пров$ренными ртутными термо- 
метрами температура опредфляется при научныхъ изслвдованяхъ 
съ точностью до 0,01°, а въ нЬкоторыхъ случаяхъ— до немногихъ 


тысячныхъ долей градуса 1. 


0 работ расширеня: работа внёшняя и внутренняя. 


96. Какъ было уже упомянуто раньше ($ 140), твердое 
тёло, расширяясь при нагрёваши, можеть преодол$вать (очень 
большя) внфшейя сопротивлен!я: мы 
скажемъ теперь, что оно при нагр$- 10336 КГ. 
вани можеть совершать работу. 
Работу совершаеть и расширяюнцийся 
при нагрёван!и газъ, напр. воздухъ 
($ 415). Въ послёднемъ случа ее не 
трудно и вычислить, зная коефищентъ 
расширевя газа. Пусть въ прямоуголь- 
номъ сосудЪ (ящик$), дно котораго==1 
кв. метру (рис. 324), заключенъ подъ 
поршнемъ А кубичесый метръ воздуха. 
Воздухъ нагрВваютъ на 1° Ц.: расши- 
ряясь, онъ преодолёваетъ атмосферное 
давлен!е— совершаетъ работу. Давле- 
н!е воздуха, при барометрической вы- 
сотф въ 76 см., на площадь въ 1 кВ. 394. 


! Для опредфлен!я высокихъ температуръ (напр. въ плавильныхъ 
печахъ) можеть служить воздушный термометръ врод® описаннаго въ 
$ 424, но съ шарикомъ изъ тугоплавкаго матерьяла (платины или фар- 
фора); о температур судять по давлен!ю гёза, объемъ котораго 
удерживается постояннымъ. 
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метръ == 13,6 Х 76Х 100? = 10336 килогр. (см. 8 68). При нагрё- 
ван!и воздуха на 1° Ц. объемъ его увеличивается на 1/эпз (8 423): 
поршень поднимется на 1/>:з м. Сл6д. работа поднят1я == 10336 Х 
1 и3==87,84 килограмметра. (Мы не принимаемъ въ разечетъ 
работы поднятя самаго поршня и работы противъ трен1я его о 
ст5нки; первую легко было бы вычислить, зная вЪеъ поршня). 

Такимъ образомъ мы находимъ величину работы, которую 
расширяющися газъ совершаетъ противъ вн шнихъ сопро- 
тивленти, величину внфшней работы. На это раехо- 
дуется соотвётствующее ей („эквивалентное“) количество теплоты 
(см. $5 415 и 416). Но часть сообщаемой теплоты тратится еще 
на работу иного рода. Между частицами каждаго т%ла, какь намъ 
извЪетно (гл. УШи $ 219) предполагаются нфкоторыя внутрен- 
НЯ связи, и он% должны быть болфе или мен%е преодол ны 
при расширени, которое мы представляемъ себф какъ удален!е 
частицъ другъ отъ друга. Эта работа, въ отличе отъ внфшней, 
называется внутренней работою. Въ случа% газовъ она 
гораздо меньше, чЁмъ для твердыхъ и жидкихъ ТфлЪ, ТаКЪ какъ 
внутренная связи молекулъ газа несравненно слабзе. 

Мы видимъ отсюда, что сообщене теплоты тзлу сопровождается 
Цфлымь рядомъ явлений, о которыхъ сперва нельзя было бы и 
предполагать. Вообще говоря, часть сообщаемой теплоты тратится 
на внутреннюю работу, другая часть — на внёшнюю, и только 
остальная воспринимается тфломъ какъ теплота, т.е. про- 
изводить повышен1е его температуры. Когда тёло 
плавится или кипитъ, тогла вся притекающая къ нему 
теплота тратится на внутреннюю (и вншнюю) работу, т. е. пере- 
стаетъ быть теплотою, и тфло въ течене всего времени плавле- 
ня или кипфн!я можеть сохранять постоянную температуру, не 
‘иотря на продолжаюнийся притокъ теплоты. 


0 температурахъ плавленя и кипфнй. 


#1. Температура плавлен!я есть температура 
перехода тфла изъ твердаго состояня въ жидкое или на- 
оборотъ; по отношеню къ жидкости она будетъ темпера- 
турою затвердван!я. Только при этой переходной тем- 
пературВ твердое и жидкое состоян1я тЪла могутъ суще- 
ствовать рядомъ, во взаимномъ соприкосновен!и, не превра- 
щаясь одно въ другое. Напр. температура, условно обозна- 
чаемая на термометрическихь шкалахъ 0°, есть температура 
плавлен!я (таяня) льда и вмЪсть съ тьмъ температура за- 
твердзван1я (замерзан1я) воды. Если чистые ледъ и вода 
находятся вмЪстЪ, въ одномъ сосуд, и количество того и 
другого съ течешемъ врьмени не измзняется, то вся смЪсь 
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имъеть нулевую температуру; при малВйшемъ притокВ 
теплоты начнется превращеше льда въ воду, а при малЪй- 
шемъ отняти—воды въ ледъ. 

#98. Чтобы опред лить температуру плавле- 
н1!я какого-нибудь легко плавящагося тзла, напр. пчели- 
наго воска, поступаютъ такъ. Кусочекъ воска кладутъ 
въ тонкую запаянную съ конца стеклянную трубочку 
(В рис. 325), которую прикрВпляють къ термометру близъ 
его резервуара; термометръ вмЗстВ съ трубочкой опускають 
въ стаканъ съ водою (.4), которую мало- 
по-малу нагр®ваютъ, размЪшивая воду 
и слВдя за показашемъ термометра. 
ЗамЪчають его температуру въ тотъ 
моментъ, когда воскъ только что нач- 
нетъ плавиться. ПослЪ этого, продол- 
жая подогрЪвать, расплавляють весь 
воскь и даютъ водз охлаждаться. 
Спустя н%3которое время, воскъ нач- 
неть затвердЪвать: тогда снова отмз- 
чаютъ температуру, показываемую тер- 
мометромъ. Въ дфйствительности объ 
температуры должны бы быть одина- 
ковы; но при производствЪ опыта по- 
казан!я термометра н%сколько запаз- 
дываютъ, и температуры выходятъ немного различными. 
Истинная температура плавленя должна лежать между ними: 
ее считаютъ равною среднему арифметическому двухъ най- 
денныхъ (достаточно близкихъ между собою) температуръ. 

Другой премъ основывается на томъ, что темпера- 
тура тЪ ла въ течен!е времени его плавлен!я 
или затвердВ ван1я остается постоянною. Чтобы 
опредълить напр. температуру плавлен!я олова, расплав- 
ляютъ металлъ въ мфдномъ котелкЪ съ термометромъ (за- 
щищенномъ оть прямого соприкосновеня съ оловомъ м3зд- 
ной трубкою). Расплавленному олову дають охлаждаться, 
слЪдя за падешемъ ртути въ термометр, и отмЪчають т% 
двЪ температуры, между которыми перемвщене ртутваго 
столбика будеть происходить очень медленно: среднее 
изъ нихъ дастъ требуемую температуру плавлен/я. 

Точныя наблюденя этого рода требуютъ разныхъ добавочныхт 
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м$ръ предосторожности и нёкоторыхъ поправокъ— между прочимъ 
принят!я въ разсчетъ того обстоятельства, что выставляющаяся 
въ воздухъ часть ртутнаго столбика имветъ болфе низкую тем- 
пературу, нежели ртуть въ резервуар%. 


$ 155 
З . 


#99. Мног!я твердыя тЪла еще задолго передъ плавле- 
шемъ размягчаются, т. е. какъ бы постепенно перехо- 
дять въ жидкое состояве. Общеизв® стными примЪрами мо- 
гуть служить воскъ, сало, коровье масло, стекло, жел3зо. 
Въ нЪкоторыхь случаяхъ для тфла нельзя ‚указать одной 
опредВленной точки плавления. 


Если нагрЪвать нфсколько тьлъ вмЪстф, то очень часто 
они, расплавившись, образуютъь однородную смЪсь, или 
сплавъ. На практикЪ болЪе извЪстны металличесве сплавы, 
напр. сплавы олова со свинцомъ, желтая мЪдь или латунь 
(сплавъ мЪди съ цинкомъ), разныя бронзы и т. п. 


Любопытно, что однородныя см$фси плавятся легче, чфмъ 
каждая изъ ихъ составныхъ частей въ отдфльно- 
сти. Вотъ примфры изъ числа металлическихь сплавовъ. Сви- 
нецъ плавится при 325° Ц., олово при 230°, а силавъ, со- 
стояшИй изъ 1 вЪс. части свинца и 2 ч. олова, плавится 
около 185° Ц. Помощью палочекъ, отлитыхь изъ такого солава, 
можно производить спайку мелкихъ желёзныхъ или Мдныхъ 
Частей надъ пламенемъ свфчки или спиртовой лампы—почти съ 
такою же легкостью, какъ скрёплеюше сургучомъ. Сплавъ изъ 
1 вс. ч. кадмтя (темп. плавленя 320° Ц.), 1 ч. олова, 2 ч. 
свинца и 4 ч. висмута (т. пл. 260° Ц.) плавится уже около 
70° Ц., т. е. въ горячей вод%, далеко еще не достигшей темпе- 
ратуры кипбня. Извфстны сплавы, которые жидки уже при ком- 
натной и Даже болфе низкой температур, тогда какъ составныя 
ихЪ части въ отдфльности плавятся при температурахъ немно- 
гимъ ниже температуры кипящей воды. 


#30 *. Для опредвленя темп ературы кипЪн!я, 
термометръ держать въ парахъ кипящей жидкости, справ- 
ляясь непремфнно съ показан1емъ барометра, такъ 
какъ температура кипвя зависить оть величины атмо- 
сфернаго давлен1я. 0 томъ, что температура кипфн1я воды 
измЗняется въ широкихъ границахъ съ измЪнешемъ внЪш- 
няго давлен!я, уже было говорено раньше (3 146). Приве- 


демъ здЪсь нзеколько (округленныхъ) числовыхъ прим3- 
ровъ. 
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ДАВЛЕНТЕ. ТЕмп. кипъня воды (Ц). 
4,6 мм. ртути 0° 
174 х 20° (примврно комнатная). 
| . _ о . кип. при вредчемъ давлени на 
418 7” # 34 ния Монблана). 
760 ” ” 100° (темп. кип. при „нормальномъ давлеви*). 
по 
4,1 атмосф. 150 (температуры, которыя можетъ имзть вода 
15 200° | въ котлахъ паровыгъ машинъ). 
” 
27.5 | 230° (теми. плавлен\я олова). 
= ” 
м 325° (темп. плавленя свинца). 
167 350° (темп., при которой дерево, начивающее 
й ы 


разлагаться около 300“, даетъ уже чер- 
ный уголь. Почти температура кип®н!я 
ртути подъ обыкнов. давлен!емъ). 


При обычныхъ перемфнахъ атиосфернаго давлевя, тем- 
пература кипЪн!я воды измЪняется на 1 Ц. съ измзненемъ 
давлен!я на 27 мм. Такимъ образомъ при барометрическомъ 
давлени въ 787 мм. температура кип ня воды по Цельсю 
101°, а при 733 мм. давлен!я только 99°, Сообразно съ этимъ 
и дълають поправку температуры кип н1я на 
давлен!е при провзркЪ термометровъ. 

Любопытно взглянуть, насколько измЪ%няется 
температура кин я воды при ны 
атмосфернаго давлен!я въ мзстностяхъ, Е 
близъ морского уровня? Давлеше въ такихъ ии: я 
если не считать исключительныхъ случаевъ, измъняется 
примЪрно оть 720 до 800 мм. т. е. На 80 мм. ны 
разницы въ температурЪ кип8ня вообще не превышаю 
3° Ц. Эти разницы (менЪе >'/> Р.) остаются совершенно ве- 
замЪченными въ нашей повседневной жизни, & потому и не 
даютъ повода думать, чтобы вода могла кип®ть при очень 

температурахъ. 
Е = и числовыхЪ данныхъ) вообще отно- 
сится и до другихъ жидкостей *. 

23. Растворенныя твердыя вещества по- 
вышаютъ температуру кипящей жидкости. 
Примзръ раствора обыкновенной соли въ водЪ былъ приве- 


1 Изготовляютъ ртутные термометры. въ которыхъ Рея 
ртуть по мёрВ ея расширен!я возрастаетъ, благоларя тому, ге —_ 
ртутью заключенъ газъ (азотъ). Это даетъ возможность изм в о 
пературы (до 550° Ц.), которыя значительно выше температур 


ы \® 
ня ртути подъ вормальн. давленемъ (3585). ь 


482 ТЕМПЕРАТУРА АБСОЛЮТНАГО КИПЬ агя. 


денъ въ $ 165: насыщенный соляной растворъ кипитъ лишь 
около 108° Ц. Насыщая воду нЪкоторыми другими солями, 
можно получать растворы, температура которыхъ при кипЪ ни 
еще гораздо выше; они часто употребляются какъ ванны для 
нагрЪван1я тлъ до опредзленныхъ температуръ выше 100° Ц. 

Температуру кипящей жидкости НЪсколько измняють 
И ТЪ ТВла, съ которыми жидкость соприкасается (напр. ма- 
теръялъ самаго сосуда), а также содержане въ ней воздуха. 
Оть этихъ обстоятельствъ однако вовсе не зависить 
показан1е термометра, находя щагося въ па- 
рахъ кипящей жидкости: вотъ почему „температурою 
кинзн|я“ считается именно температура, указываемая тер- 
мометромъ въ парахъ жидкости во время ея кипния. 

Въ справочныхъ таблицахъ температуръ кипЪня ко- 
нечно должны быть указаны и давлен!я, при которыхъ овЪ 
опредЪлялись; если же о давлени не упомянуто, то подра- 
зумЪвается нормальное (760 ММ.). 


#33. Съ увеличешемь давления температура кипЪн!я 
жидкости все повышается. Нельзя-ли произвести на жид- 
кость такое давлеше, чтобы она перестала превращаться въ 
паръ, какъ бы сильно ее не нагрЪвали? Опытъ отвЪчаеть на 
это отрицательно. При достаточномъ пов ышен!и 
температуры жидкость обращается въ паръ, не 
смотря ни на какое давлен!е; выше нЪкоторой опре- 
дъленной для каждой жидкости температуры существоване 
жидкости вообще становится невозможнымъ: существуеть 
только ея паръ. Эта пограничная температура, называемая 
температурою безусловнаго или абсолютнаг о кипЪн{ я, 
для воды 365° Ц., а для обыкновеннаго эфира (темп. кипЪ- 
Ня котораго 85° Ц.) только около 190° Ц. Если стеклянную 
трубочку налить (несполна) эфиромъ и, удаливъ воздухъ, 
хорошо запаять конецъ, то при достаточномъ ея нагр®вани 
наступаеть моменть, когда границ а отдЪълявшая 
жидк!Й эфиръ отъ его паровъ, совершенно 


исчезаетъ. 
0бъ изифненм объема при переходф изъ одного состояня въ другое. 


№33. ИзвЪстно, что ледъ на водЪ плаваеть, т. е. что 
онъ легче воды. Отсюда слЪдуеть, что ледъ занимаетъ 
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ббльший объемъ, чЪмъ вода, изъ которой онъ произошелъ, 
и наоборотъ, что при переход льда въ воду 
объемъ уменьшается. ИзмВнеше объема довольно 
значительно: 10 объемныхъ частей воды происходятъ почти 
изъ 11 объемныхъ частей льду. Это не трудно замЗтить, 
заморозивъ въ пробиркЪ воду, объемъ которой былъ пред- 
варительно отмЪченъ. 

Расширяясь при замерзани, вода можетъ производить 
огромныя давлен1я на препятствья. Если наполнить водою 
чугунную бомбу, задЪлать ее и заморозить воду, то бомба 
разрывается. Такъ, замерзая зимою въ трещинахъ скалъ, 
вода способствуетъ ихъ разрушеню. 

Уменьшен!е объема при плавлени наблюдается еще у 
нЪсколькихь твлъ, напр. у чугуна: твердый чугунъ пла- 
ваетъ на расплавленномъ. Расширяясь при затверд%ван!и, 
чугунъ хорошо выполняеть форму, служащую для его 


отливки. 

Въ преобладающемъ же большинств® случаевъ об ъемъ 
тълъ при переход изъ твердаго состояния въ 
жидкое увеличивается: такъ воскъ, олово и др. то- 
нуть въ жидкости, которая образуется при ихъ расплавлен!и. 

Въ парообразномъ состоян1и тъло вообще зани- 
маетъ-—при обычныхь давленяхъ—гораздо больш! й 
объемъ, чЪмъ въ твердомъ или жидкомъ. Напр. объемъ во- 
дяныхъ паровъ при 100° Ц. слишкомъ въ 1600 разъ больше, 


чЪмъ той воды, изъ которой они произошли. 


№34. Слёдуеть замфтить, что въ связи съ измёнешемъ а 
при переход изъ одного состоящя въ другое находится — т 
тельство, что на температуру перехода оказываетъ На г е 
лен!е. По отношению къ кип®нию объ этомъ уже было — а 
выше. Разница въ давлеши сказывается и на температур ны 
хода тъль изъ твердаго состоян1я въ о 
измфнене температуры плавлешя несравненно меньше, ти 
точки кип%ня, и при перем$нахъ атмосфернаго мы 
едва уловимо; чтобы его наблюдать съ увфренностью, нужно 


сильно сдавливать тфло. , 
‹При этомъ найдено слёдующее. Если тёло при Е 
увеличивается въ объемЪ (что обыкновенно и бывае г 
усиленное давлене повышаетъ точку НИ г 
препятствуя переходу тЪла въ жидкое т ны тер ыы 
съ температурою плавленя 46° Ц. (при обыкновен ы е ни 
атмосферномъ давлени) плавится около 50°, если подвер 
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его давленю въ 100 атмосферъ. Воскъ, плавяпйся при 64°, 
подъ давлешемъ въ 800 атмосферъ становится жидкимъ лишь 
около 80°. 

Напротивъ, если тфло при плавлени уменьшается въ 
объем, то усиленное давлене понижаетъ точку плавления, 
т. е. какъ бы содфИиствуетъ переходу въ жидкость. Такъ ледъ 
подъ давленемъ около 130 атмосферъ плавится уже пе при 0°, 
а при—1° Ц. Были производимы интересные опыты, при кото- 
рыхъ громаднымь давленемъ удавалось понизить температуру 
плавления льда значительно ниже — 10° Ц. Для этого ледъ сда- 
вливался дфйствемъ винтового пресса въ прочномъ стальномъ 
сосудф, который въ то же время подвергался охлажденю; метал- 
лическый цилиндрикъ, предварительно положенный на ледъ, 
оказывался посл опыта надн$ сосуда. Слфдовательно ледъ 
подъ сильнымъ давлешемъ плавился, хотя температура его при 
опытахъ доводилась до— 18° Ц. 

Извъстно, что куски льда при сильномъ сдавливани соединя- 
ются въ одно цвлое. Сильно сжимая толченый ледъ, можно получить 
изъ него сплошной прозрачный кусокъ любой формы. Этой по- 
датливости или „пластичности“ льда (которая въ большей или 
меньшей степени присуща всзмъ твердымъ тЪламъ, $ 125), надо 
полагать, способствуетъь и только что разсмотрённое его свой- 
ство: при сдавливани ледъ съ поверхности подплавляется, & 
образовавшаяся вода по прекращен давлен!я тотчасъ же замер- 
заетъ. Чфмъ ниже температура льда, т6мъ болфе сильное дав- 
лене нужно для его смерзанйя. 

Катающеся на конькахъ хорошо знаютъ, что ледъ не доста- 
точно скользокъ въ сильный морозъ. Объясняется это отчасти 
тВмъ, что при температур$ немного ниже 0° ледъ подъ конькомъ 
подплавляется, чего не происходить въ сильный морозъ, такъ 
какъ давлен1е оказывается тогда недостаточнымъ. 

Вотъ простой и интересный опытъ, основанный на свойств® 
льда плавиться подъ усиленнымъ давленемъ ниже 0°. Чрезъ 
кусокъ льда, положенный концами на 
двф подставки (рис. 396), перекиды- 
ваютъ петлей тонкую проволоку съ 
привязаннымъ къ ней грузомъ (изъ 
гирь или утюговъ). Проволока произ- 
водитъ тогда сильное давлен!е на ледъ, 
‚потому что вся тяжесть груза дЬИ- 
ствуетъ на весьма малую поверхность 
ея соприкосновеня со льдомъ. Ледъ 
подъ проволокою плавится (такъ какъ 
й опытъ производится въ комнатф, то 
температура его 0°), а образующаяся вода, освободившись наль 
проволокой отъь давленя, тотчась же замерзаетъ. Такъ проволока 
мало-по-малу прор$жетъ весь ледъ, не нарушивъ однако 
ц%лости куска. 


326. 
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419. 1) Стержень изъ латуни (желтой мёди) длиною въ 1 са- 
жень при 0°, будучи нагр®тъ до 100° Ц., удлиняется на 1,6 лини. 
Какую долю первоначальной длины это составляеть? На какую 
часть первоначальной длины, въ среднемъ, удлиняется латунный 

‘ер: Ъван! ° Ц.? Отв. 0,000019.—2) Относитель- 
стержень при нагр$5вани на 1” Ц.? Оть. 0, : 
ное линейное расширене н$5котораго тёла на 1°Р. составляетъ 
24 миллонныхъ; во сколько разъ оно превышаетъ линейное рас- 


24.4 
ширене желфза (0,000012 на 1° Ц.)? Отв. 545 ==/.— 8) Нз- 


которые коефищенты линейнаго расширеня таблички перечислить 
на 1° Р.—4) Во сколько разъ относительное линейное расширене 
желфза больше, чёмъ платины? Льда — больше, чёмъ стекла? — 
5} Исли прямой стержень, состояпий изъ двухъ продольно-соеди- 
ненныхъ желёзнаго и мзднаго, нагр%ть, то онъ изогнется; по- 
чему? Гдф будетъ м$дь: съ выпуклой или вогнутой стороны 
стержня?—6) Если въ ст®нку стекляннаго сосуда вплавить м$д- 
ную проволоку, то по охлаждеи будетъ ли проволока плотно 
прилегать къ стеклу? Какой изъ названныхъ въ табличкЪ метал- 
ловъ болфе всего подходитъ для этой цфли?—7) Почему изм®8не- 
не размфровъ твердаго тфла при перем$нахъ температуры, не 
смотря на чрезвычайную его малость, имфетъ большое значен!е 
въ природф и техник? Отв. Потому что тзло, расширяясь, мо- 
жетъ производить огромныя давлешя на препятствия. (См. 8 140).— 
420. Насколько удлинится желфзная телеграфная проволока 
между двумя телеграфными столбами, считая иХЪ о 
60 м., при измфнеши температуры отъ—20 Р. до 30 й 
Отв. на 4,5 см.—Насколько удлинилея бы сплошной рельсовы 

путь въ 600 верстъ длиною (приблиз. длина и ти д.) 
при измфнен!и температуры оть—25° Р. до--30° Р.? Отв. очти 
точно на 1/2 версты.—Стержень маятника при нагрЪвани 
удлиняется. и маятникъ съ повышенемъ температуры будетъ ко- 
лебаться медленнфе (часы съ маятникомъ будутъ отставать). Какъ 
составить стержень изъ нфоколькихъ разныхъ металловъ, чтобы 
удлинен!е однфхЪ полосъ внизъ. возмфщалось удлинешемъ дру- 
гихъ вверхъ? („Уравнительный маятникъ а 
421 (419, 420). 1) Фунть воды при 0° занимаетъ объ- 
емъ около 25 куб. дюйм. Каковъ будетъ объемъ фунта воды 
при 100° Ц.? Отв. Около 26 куб. д—2) Сравнить между 
собою относительныя объемныя расширешя ртути и стекла. Отв. 
Объемное расширеше стекла 252 миллюнныхъ, а ртути 
180 миллюнныхъ, т. е. слишкомъ въ 7 разъ больше.—8) М$д- 
ный котелъ, наполненный до краевъ, вмфщаетъ ведро воды 
(750 куб. д. или 30 ф.) при 0°. Сколько по в$ст выльется воды, 
если котелъ съ водою нагр®ть до 100 цз Отв. м 
котла при 100° равна 750 -- 750.0,000011.3.100 = 153,8 куб. д.; 
таковъ же объемъ воды, наполняющей котелъ при 100°. Нот. к. 
фунтъ воды при 100° занимаетъ объемъ въ 26 куб. д. Я 
вый вопросъ этого 3), то 758,8 куб. д. воды при 100° вВсятъ 
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753,8 
Е 
принять объемъ воды при 4° Ц. за 1, то ея объемъ при бол&е 
высокихь температурахъ выразится слфдующими числами: 

при 15°.. 1,0009 при 50°.. 1,0120 при 95°. . 1,0894 

„ 20°... 1,0017 „ 55°... 10144 „ 100°.. 1,0482 

Какую долю объема при 4° составляетъь приростъ его на 1” 
для каждаго изъ приведенныхь пятиградусныхь промежутковъ? 
Отв. 0,00016; 0,00048; 0,00076. Расширее воды неравномтрно, 
что въ большей или меньшей степени относится и до другихъ 
жидкостей, а равно и къ твердымъ ТБламъ.—5) Какова плот- 
ность воды при 100° сравнительно съ плотностью ея при 0°? 
(Сы. первый вопр. этого 8). Отв. 25/5 или 0,96.—428. 1) При 
какой температур% объемъ воздуха удвомлися сравнительно съ его 
объемомъ при 0°, если дать воздуху расширяться при обыкно- 
венномъ (атмосферномъ) давлени? Отв. При 2735 Ц.—Изъ 
колбы, хорошо прогрётой пламенемъ спиртовой лампы, выходитъ 
около половины содержавшагося въ ней воздуха; до какой слфдов. 
температуры (приблиз.) нагр®вается воздухь въ колб83?—2) На- 
сколько нужно нагрфть взятый при 0° воздухъ, не давая ему 
расширяться, чтобы давлен!е его увеличилось вдвое сравнительно 
съ первоначальнымъ (атмосфернымъ)?—3) Коефищентъ расшире- 
я воздуха (1/51 на 1° Ц.) перечислить на 1°Р. Отв. Изв Х 5 
= 1/зв. — 4) 600 куб. см. воздуха, взятато при 0°, послБ на- 
гр#ван!я— при неизм%нномъ давлен!и-—заняли объемъ 800 куб. 
см. Насколько градусовъ былъ нагр®ть воздухъ? Отв. Воздухъ 
расширился на М. своего первоначальнаго объема; слёдов. онъ 
былъ нагрётъ на 91° Ц., такъ какъ 91/1 = 1—5) Склянка ВЪ 
500 куб. см. съ воздухомъ была прогр$та въ парахъ кипящей 
воды, закупорена горячею и по охлажден!и въ ледяной вод опро- 
кинута отверстлемъ въ воду и тогда откупорена. Въ колбу вошло 
132 куб. см. воды. Считая, что температура нагрётаго воздуха 
была 100° Ц., а охлажденнаго 0°—и принебрегая расширенемъ 
стекла —найти, на какую долю объема при 0° расширился воз- 
духъ при нагрфвани до 100°. Озив. Объемь воздуха при 0° былъ 
500 — 132 = 368 куб. см., а при 100? равнялся 500 куб. см. 
Олфдов. искомое расширеше == 1/„„, или почти 0,36.—6) Срав- 
нить между собою расширеше воздуха и стекла (см. табл. 
8 419). Отв. Расширен!е воздуха почти въ 150 разъ больше 
объемнаго расширеня стекла.—7) Почему нагрфваемый газъ про- 
изводитъ на стёнки закупореннаго сосуда гораздо меньшее дав- 
лен1е, чёмъ твердыя и жидыя тфла на мЬшающую ихъ расши- 
рен!ю оболочку? Не связано ли это съ различною сжимаемостью 
ТЪлъ дьйствемъ давлен!я?—49Б. Положимъ, что при провЪркЪ 
нулевой точки термометра въ тающемъ снЪту ртуть остановилась 
на —- 1/2°; если этотъ термометръ показываеть въ комнатЪ 16°, 
то какова исправленная температура? Судя по сказанному въ 
этомъ 8 объ „остаточномъ“ сжали резервуара, какой термометръ 


или 29 фунт. Ол6дов. воды выльется 1 фунтъ.—4) Если 
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даетъ болфе постоянныя показан!я: только что изготовленный или 
старый —Манометръ (рис. 323) сообщаютъ съ полымъ платино- 
вымъ шарикомъ, вставляютъ послфдшй въ плавильный горнъ и 
опредфляютъ давлеше нагрфтаго воздуха, приведя объемъ его къ 
первовачальному (5 422, 3). Если давлеше воздуха при 0° равня- 
лось одной атмосфер, а при температур® горна 5 атмосферамъ, 
то какова была температура горна? Отв. Такъ какъ давлен1е газа 
при постоянномъ объемЪ увеличивается на 1 атмосферу при ва- 
гр®вани на каждые 273° Ц., то возрастанию давленя ва 4 атмо- 
сферы соотвфтствуетъ температура въ 10009 слишкомъ градусовъ. 
(Въ дЬйствительности сколько-нибудь точное опредфлене темпе- 
ратуры этимъ путемъ гораздо сложнфе).—43О. Положимъ, что 
термометръ Ц. въ парахъ кипящей воды показываеть 100° при 
барометрическомъ давлени въ 747 мм.; насколько ошибочно по- 
казане термометра? Отв. Термометръ показываетъ темп. кип$- 
жя почти на \2° выше дфиствительной.—-Какова температура ки- 
пня воды при среднемъ барометрическомъ давлен!и въ мЪстно- 
сти, лежащей на 900 м. выше уровня моря, если считать, что на 
каждые 100 м. поднямя барометрическое давлен1е уменьшается 
на 9 мм. Отв. Среднее давлеше, соотвфтетвующее высот 
900 м., на 81 мм. меньше 760: температура кипфня воды бу- 
деть 97° Ц.—Какой вышины долженъ быть столбъ воды въ с0- 
суд, чтобы температура кипфНя воды у дна была на 1° Ц. 


выше, чёмъ у поверхности? Отв. Высота столба воды при 100° Ц. 
соотвётствующая давленю въ 27 мм. ртути, равна 13,6. 27.55. 


мы. (см. послфдейй вопр. $ 421), или около 38 см., что немно- 
тимъ больше подуаршина. 


ХХУ. 


Расходоване теплоты на плавлеше и нспарене. 
0 парахъ и о сжижени газовъ. 


Поглощение теплоты при плавлени и при растворенм 
твердыхъ ТФлЪ. 


№35*. Когда твердое твло нагрфто до нЪкоторой тем- 
пературы, называемой температурой его плавлемя, тогда 
дальнЪйций притокъ теплоты перестаеть нагр3Звать его, а про- 
изводитъ иное дЪйств!е: ослабляеть взаимную связь части- 
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чекъ ТЬла настолько, что онф пр1обрЪтають удобоподвиж- 
ность, свойственную частичкамъ жидкости. 'ГЪло пла- 
вится — и на этоть переходъ изъ твердаго состоявшя 
въ жидкое расходуется, смотря по веществу, боль- 
шее или меньшее количество теплоты. 

О величин теплового расхода на превращене льда 
въ воду можно заключить изъ слздующихъь наблюден!й. 

1) Если на плитку, которая поддерживается одинаково го- 
рячею (см. рис. 327), поставимъ два одинаковыхъ сосуда съ 
равными вЪс. количествами воды при 0° и толченаго льду 
при 0°, то вода будетъ нагрЪ- 
ваться, а ледъ—плавиться, 
превращаясь въ воду той 
же температуры (0°). Когда 
весь ледъ растаетъ, и изъ 
него получится вода при 0°, 
тогда вода въ другомъ со- 
суд окажется довольно го- 
рячею: если бы не было по- 
терь теплоты въ стороны, 
эта вода нагрзлась бы на 
80° по стоградусному термо- 

327. метру. СлВдовательно на пре- 

вращен!е льда при 0° въ 

воду той же температуры израсходовалось столько теплоты, 

сколько нужно для нагрфван!я равной массы воды на 80° Ц. 

(или массы вдвое большей—на 40°, вчетверо большей—на 
20° ит. п.). 

2) СмЪшаемъ одинаковыя вс. количества снЪга (или 
толченаго льду) при 0° и воды при 80° Ц. Когда снЪъгъ 
растаетъ, вода окажется очень холодною: если бы не было 
притока теплоты извнЪ, ея температура была бы 0°. ПослЪ 
смвшеня же двухъ одинаковыхъ массъ воды при 0° и 80° 
температура конечно была бы 40°. Все количество теплоты, 
потерянное водою при охлаждени на 80° Ц., израсходовалось 
именно на расплавлен!е равной массы снфга. 

Точными опытами найдено, что на превращен!е 
килограмма льду при 05 въ воду той жетем- 
пературы расходуется почти ровно 80 тепло- 
выхъ единицъ (большихъ калор1й). 
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#36. Значительный расходъ теплоты на превращене 
льда въ жидкое состояне—причина, почему ледъ и снЪгъ 
вообще тають очень медленно. Кусокъ льду, внесенный 
въ комнату и уже успЪвиИЙ принять температуру 0°, еще 
долго остается твердымъ и медленно превращается въ воду 
лишь съ поверхности. Въ ледник, хорошо защищенномъ 
отъ наружнаго тепла, ледъ сохраняется, имя температуру 
0°, ббльшую часть лЗта. Для превращен1я льда въ воду 
достиженше температуры 0° само по себз еще недостаточно: 
нуженъ притокъ значительнаго количества теплоты (80 еди- 
ниць на каждый килограммъ льда), которое можеть быть 
лишь довольно медленно доставлено окружающими т$лами. 
Благодаря этому обстоятельству, мы избавлены отъ страш- 
ныхь наводнений, которыя неминуемо происходили бы вес- 
ною, какъ только вся образовавшаяся зимою масса льда и 


снЪга нагрФлась бы до 0°. 

Для расплавлешя другихъ т льъ теплоты расходуется 
меньше, чфмъ для льда. Изъ металловъ напр. свинець тре- 
буетъ въ 15 разъ, а ртуть въ 29 разъ меньше, нежели ледъ. 

#3". Растворен!е твердаго тЪла въ жидкости, 
хотя оно и обусловливается взаимодзйствемъ двухъ сопри- 
касающихся тЪлъ, твердаго и жидкаго, въ нз которыхъ 
отношен1яхъ сходно съ плавлентемъ. Растворяясь, твердое 
тъло также переходить въ жидкое состояне. И на этоть 
переходъ тоже расходуется теплота, которая заим- 
ствуется (если н$зтъ другого источника) отъ самой же жид- 
кости. Поэтому при раствореши многихъ твердыхъ ТЪлЪ, 
напр. въ водЪ, наблюдается большее или меньшее охлаж- 
ден!е 1. Обыкновенная (столовая) соль, растворяясь ВЪ ВОДЪ, 
производить лишь незначительное охлаждене. Селитра, 
нашатырь (мелко-истолченные) понижаютъ температуру 
гораздо сильнфе. Еще боле сильное понижеше темпера- 
туры легко достигается растворешемъ т. наз. азотно- 


1: Его можетъ не быть въ твхъ случаяхъ, когда растворяющееся 
тЪло вступаетъ съ водою въ химическое соединен!е: развивающаяся 
тогца теплота можеть съ избыткомъ покрыть расходъ ея на раство- 
рен!е собственно (таковъ напр. былъ бы СЯ растворен!я без- 
волнаго мВднаго купороса въ вод). Но охлаждеша конечно можетъ 
не быть и при простомъ растворен!и, если посл®днее происходить 


очень медленно. 
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амм!ачной соли (въ продаж азотнокислый амм!акъ): 
взявъ 3 вЪс. части этого вещества, истертаго въ мелый по- 
рошокъ, на 5 ч. воды, получаютъь понижен!е температуры 
боле чЪмъ на 25 Ц.; слЪдовательно, взявъ воду достаточно 
холодную, можно получить температуру значительно ниже 0°. 
Окруженная этою холодною жидкостью вода (въ пробиркЪ) 
скоро замерзаеть 1. 

Известно, что смЪсь снфга съ обыкновенной солью даетъ 
холодъ значительно ниже 0°. Наибольшее пониженше темпе- 
ратуры (до—20° Ц.) получается при смёшивани 1 вЪс. ч. 
мелко-истолченной соли съ 3 ч. снЪга. Теплота частью рас- 
ходуется при этомъ на растворенйе соли въ снфговой водЪ. 
Но кромЪ того снъгь, смфшанный съ солью, таетъ быстрЪе 
чистаго снЪга, причемъ однако болЪе быстрое расходоване 
теплоты не восполняется соотвЪтственно усиленнымъ при- 
токомъ ея извнЪ. — Смьшивая снфгЪ съ нзкоторыми дру- 
гими солями, можно достигать температуръ до—50° Ц. 
слишкомъ. 


Развице теплоты при затвердвани. 


№38. Теплота, исчезающая при переход твердаго тфла 
въ жидкое, расходуется на преодолЪне внутреннихъ свя- 
зей между частицами, т. е. на нЪкоторую работу внутри 
тЬла. 

ВолЪдетве этого частицы жидкости пробрЪтають н%ко- 
торый новый запасъ энерши, котораго не имЪли частицы 
твердаго тВла,—подобно напр. тому, какъ работа, затрачен- 
вая на подняще груза, т. е. на преодолфн!е взаимнаго при- 
тяженя его и земли, увеличиваетъь работоспособность или 
энергю груза. Когда жидкость затвердЪваетъ, т. е. частицы 
Тла возвращаются въ свое прежнее относительное поло- 


+ Самый же растворъ остается жидкимъ: растворы вообще за- 
тверд%ваютъ при температурЪ болЪе низкой, чЪмъ чистая жидкость, 
служащая растворителемъ. (Морская вода напр. замерзаеть лишь 
около—2° Ц.). 

Для замораживан!я воды, выЪфсто азотно-аммачной соли, можно 
брать боле дешевый нашатырь въ мелкомъ порошкв, а еще лучше— 
смЪсь порошковъ нашатыря и селитры въ равныхъ вЪс. количе- 


ствахъ. Годится также употребляемый фотографами гипосульфитъ 
(сЪрноватието-натр!евая соль). 
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жен!е, запасенная ими энергя снова порождаеть всю те- 
плоту, которая была израсходована на плав- 
лен!е, — соотвЪтственно тому, какъ энерг1я, запасенная 
поднят!емъ груза, въ моментъ его падешя на землю снова 
доставляетъ намъ работу, затраченвую на поднят!е. 


Развит!е теплоты при затверд%ван1и бы- 
ваеть всего нагляднЪе въ ТЪхъ случаяхъ, когда жидкость 
затвердЪваеть быстро и не при низкой температурЪ (какъ 
въ случа образовав я льда). Очень хорошо наблюдается 
явлене надъ сВрноватисто-натр1евою солью 
(„гипосульфитъ“). Въ кристаллахъ этого вещества содер- 
жится много воды, которая легко выдФляется при нагрЪва- 
ни и растворяеть въ себЪ остающуюся соль: происходитъ 
т. наз. „пересыщенный“ растворъ соли въ ея собственной 
„кристаллизацонной“ водЪ. Приготовивъ такой растворъ въ 
колбочкЪ (на стВнкахъ ея не должно оставаться ни ма- 
лъйшихь слздовъ твердой соли), хорошенько затыкають ея 
горлышко чистой ватой и даютъь жидкости охладиться до 
комнатной температуры. Если теперь бросить въ нее кру- 
пинку сфрноватистонатревой соли, то растворъ быстро 
закриста ллизовывается, твер дЪетьъ (самое раз- 
ростан!е кристалловъ взтвями въ разныя стороны представ- 
ляеть очень красивое зрфлище), и содержимое колбочки 
весьма замЪтно разогр 3 вается. Мы имЪемъ здЪсь пре- 
восходный примфръ развитйя теплоты при переходЪ жид- 
кости въ твердое состояне—прим8ръ того самаго яв- 
лен!я, которое происходитъ и при затверд%- 
ван!и (замерзан1и) воды, но которое въ послЗд- 
немь случав труднзе обнаружить съ полною очевид- 
ностью 1. 

Медленное замерзан!е воды, уже охладившейся 
до 0°, есть именно слЪдетв!е того, что вода можеть отвердЪть 


1 Если охлаждать прокипяченную воду (напр. смыЪсью снЪга съ солью 
или другими охлаждающими смЪсями) осторожно, не подвергая ее 
сотрясен1ямъ, то можно понизить ея температуру значительно 
ниже 0° (удавалось достигать — 20° Ц.), и она не затверд%етъ. Но 
эта ‚переохлажденная“ вода быстро замерзаетъ, если сильно встрях- 
нуть ее или бросить въ нее льдинку. Термометръ показалъ бы намъ 
тогда, что въ моментъ затвердфваюя происходить р тем- 
пературы—именно отъ той, какую имЪфла жидкость, до 0°. 
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не иначе, какъ отдавъ окружающимъ твламъ 80 больших 
калор!И на каждой килограммъ образующагося льда,—чтб 
требуеть (какъ и притокъ теплоты при таян!и) значитель- 
наго времени. Это предохраняеть органическую природу отъ 
гибельныхъ послЪдетвй, которыя происходили бы въ слу- 
ча почти мгновеннаго замерзан!я воды при первыхъ же 
зимнихъ холодахъ. | 


Расходоване теплоты на испарене. 


%*39*. Чтобы выкипятить 1 килограммъ 
(т. е. немного мене 2'/, ф.) воды — при обыкновенномъ 
атмосферномъ давлен!и, т. е. когда вода и паръ имВють 
температуру около 100° Ц., — требуется расходъ теплоты 
еше гораздо ббльшй, чЪмъ на преврашен!е льда въ воду, 
именно 540 единицъ; такое количество теплоты могло бы 
слЪдов. нагрЪть 540 килогр. воды на 1° Ц., или 54 килогр. 
на 10°, или 5,4 килогр. на 100° Ц., т.е. 131/, ф. воды отъ 0° 
до кипВн!я. При обратномъь сжижен!и паровъ въ воду 
точно такое же количество теплоты выдфляется. Большую 
„нагрЪвательную способность“ водяныхъ паровъ можно 
сдЪлать очевидною посредствомъ сл$дующаго опыта. 

Въ колб кипятятъ воду и проводятъь пары ея въ ста- 
канъ съ водою (рис. 328). Кипящая вода, какъ мы знаемъ, 
все время сохраняеть одну и ту же температуру, не смотря 
на продолжающийся притокъ теплоты: теплота эта тратится 
именно на превращене 
воды въ состояше пара— 
на то, чтобы сдЪлать во- 
дяныя частицы еще го- 
раздо болЪе удобоподвиж- 
ными, нежели въ жидкой 
водъ, и увеличить общий 
занимаемый ими объемъ 
слишкомъ въ полторы ты- 
сячи разъ. Въ стаканЪ, 
ГгдВ паръ обращается въ 
воду, снова появляется 
теплота — въ количеств%, 
328. израсходованномъ на па- 
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рообразоване, —и содержащаяся въ стаканЪ вода нагр вается. 
Конечно она нагрзлась бы уже отъ того, что самый паръ 
имЗетъ температуру кипящей воды,—какъ еслибы къ водЪ 
въ стаканЪ была прибавлена вода при 100°. Но опытъ 
именно показываетъ, что нагрЪвательное дЪйств!е пара го- 
раздо больше, нежели воды той же самой температуры; 
въ этомъ очень легко убЪдиться, если взять двЪ колбочки 
съ одинаковыми количествами воды комнатной температуры 
и вЪ одну изъ нихъ пропустить нЪкоторое количество па- 
ровъ кипящей воды, а въ другую— влить столько же 
граммовъ кипятку. 

Положимъ, что 9 килогр. воды при 0° смВшаны съ 1 кг. 
воды при 100°; тогда легко разсчитать, что мы получили 
бы 10 кг. воды при темпер. всего 10°. Между тёмъ, если 
въ ТЪ же 9 кг. воды съ первоначальной температурою 0° 
пропустить 1 кг. пара при 100° (т. е. 1 кг. воды, превра- 
щенной въ паръ), то получается 10 кг. воды, нагрЪтой до 
64° (конечно, если бы не было потерь теплоты въ стороны). 
Разница происходить именно оть того, что паръ, превра- 
щаясь въ воду той же самой температуры (100°), выдзляеть 
540 единицъ теплоты на каждый килограммъ воды. Такимъ 
образомъ все количество теплоты, доставляемое при пере- 
ходЪ килограмма горячаго пара въ воду при 0°, составля- 
етъ 540-100, или 640 тепловыхъ единицъ; распредъливъ 
ихъ на 10 кг. воды, мы и получимъ повышен!е темпера- 
туры равное 64° Ц. 1. 

Большою нагр%вательною способностью водяного пара 
пользуются въ т. наз. паровомъ отоплент1и здав!й. 


1 Для приблизительнаго опредвлен1я теплового расхода на превра- 
щен!е воды въ паръ при кипы, можно прибЪгнуть къ слвдующему 
наглядному и простому пр!ему. Нагр®ваютъ въ колб% воду (300—400 гр., 
отмфрен. мензуркою) въ течен!е опредЪленнаго времени (5—10 мин.) 
и замжчаютъ повышен!е ея температуры; отсюда находять, сколько ка- 
лор:Й вода восприняла отъ пламени въ течен!е этого времени. Потомъ, 
доведя воду до кипзыйя, кипятять ее на томъ же пламени 
столько же времени и опред$ляютъ по убыли в%са количество 
испарившейся воды. Считая, что и при кипячени вода получала оть 
пламени ежеминутно столько же теплоты, какъ при нагр®вани (что 
конечно лишь приблизительно вЪрно), легко уже опредзлить расходъ 
теплоты на каждый граммъ испарившейся воды. При нЪкоторой сно 
ровкЪ, такъ получаются довольно удовлетворительные для перваго 


приближеня результаты. 
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Пары воды, образуюниеся въ болыпомъ котлЪ съ топкою, 
проводятся по чугуннымъ трубамъ въ разныя части здан!я: 
превращаясь въ воду, паръ отдаетъ стВнкамъ трубъ много 
теплоты. 

На парообразоване при кипячени другихъ жидкостей 
тратится меньше теплоты, наприм®ръ въ случаЪ виннаго спирта 
вЪ 21/, раза, а ртути—въ 11 разъ меньше, чфмъ для воды. 


№%0*. Когда жидкость испаряется безъ того, чтобы ее 
нагрзвали, какъ напр. вода и многпя другя жидкости при 
комнатной температур, то на парообразован!е тоже 
расходуется теплота, но здЪсь она доставляется 
окружающими предметами и прежде всего самою жидкостью. 
Если, какъ это обыкновенно бываетъ, расходъ теплоты на 
испарен!е не успЪваетъ пополняться притокомъ ея извнЪ, то 
жидкость болЪе или мензе охлаждается. Можно замЪтно 
охладить воду въ сосудЪ, если, обернувъ его мокрой тряпкой, 
выставить сосудъ на вЪтеръ, чтобы ускорить испарен!е воды, 
пропитывающей тряпку. Расходоване теплоты на парообразо- 
ван!е становится прямо ощутительнымъ, когда ея источни- 
комъ служить наша рука или другая часть нашего т%ла. 
Смочивъ руку водою, мы чувствуемъ охлаждене, которое 
станеть сильнфе, если махать рукою по воздуху. Ощущен!е 
холода будетъь еще сильнЪе, если смочить руку какою-ни- 
будь быстро улетучивающеюся жидкостью, напр. виннымЪ 
спиртомъ или обыкновеннымъ эфиромъ. 

Охлаждене, производимое усиленнымъ испарен!емъ эфира, 
таково, что имъ можно воспользоваться для искусственнаго 
замораживан!я воды. Для этого обвертывають нижнюю 
часть пробирки слоемъ ваты, наливаютъь въ пробирку не- 
много холодной воды и, обильно смачивая вату (охлажден- 
нымъ) эфиромъ, направляють на нее струю воздуха (маха- 
ютъ кускомъ папки): спустя нЪкоторое время вода охладится 
до 0° и станеть замерзать —Усиленное испареше весьма ле- 
тучихъ жидкостей, какъ увидимъ ниже, служить однимЪъ 
изъ пр!емовъ искусственнаго получен! я 
очень низкихъ температуръ. 

Обратно, когда напр. водяные пары, содержанцеся въ 
атмосферномъ воздух%, переходять въ жидкое и твердое 
состоянйе, теплота выдФляется и нагр%ваетъь воздухъ. Если 
ВЪ холодный зимнШ день начинаетъ идти густой снфгъ, то 
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воздухъ обыкновенно становится тепл Ъ е—вслъдств!е сгу- 
щеня на поверхности снЪжинокъ тЪхъ водяныхъ паровтъ, кото- 
рые въ маломъ количествЪ содержатся въ морозномъ воздух. 


Величина внутренней работы при плавлени и испаренм. 


#22. Какъ много работы должно расходоваться на разъеди- 
нен!е молекуль при переход т$лъ изъ твердаго со- 
стоян1я въ жидкое, показываетъ слфдующее соображен!е. 
Желая превратить въ мелюый порошокъь даже мало прочное тёло, 
мы затрачиваемъ значительное количество нашей мышечной или 
другой работы (толчеше сахара въ ступЕЪ, размалыване хлёб- 
наго зерна жерновомъ). Но если педумаемъ, во сколько разъ со- 
вершеннфе дробится т$ло при плавлени, то легко поймемъ, что 
много теплоты, сообщаемой тЪлу, должно расходоваться на чисто 
механическую работу — на то, чтобы перемфстить частицы въ 
сравнительно свободное положене, занимаемое ими ВЪ жидкости, 
противъ тЪхъ молекулярныхь связей, которыя прежде соединяли 
ихъ въ твердомъ тёлф. 

Зная количественное соотношене между теплотой и работой, 
легко вычислить, какой видимой работ равно- 
значна эта незам $ тная для насъ молекуляр- 
ная работа. Т» 80 калор теплоты, которыя тратятся на 
расплавлеме 1 килограмма льда, соотвфтствуютъ работё въ 
428 Х 80 или около 34000 кг.-м. Представивъ ее въ видф 340Ж 
100 кг.-м. и принявъ во внимане, что 340 кг. составляютъ около 
21 пуда, а 100 м. немного меньше 50 са. мы видимъ, что ра- 
бота противъ частичныхъ взаимодфйств при расплавлени 1 кг. 
льда равнозначна работЪ поднят!я груза въ 20 пуд. на высоту 
Исааюевскаго собора. 

Превращеше тёла въ паръ сопровождается при обычныхь 
условяхъ испареня (подъ давлен1емъ атмосфернаго воздуха) зна- 
чительнымь увеличен!емъ объема. Слфдовательно, кром8 
внутренней работы — разъединеня частицъ — надо принять въ 
разсчеть еще и работу, расходуемую на преодол®ние внъшияго 
давления. Превращене кипящей (при 100° Ц.) воды въ паръ 
требуеть въ общемъ расхода теплоты почти въ 7 разъ боль- 
шаго, чёмъ плавлене льда. Вычислене показываетъ, что при 
этомъ на внутреннюю работу идетъ не менфе 9/10 затра- 
чиваемой энерги: слёдов. работа противъ частичныхъ Вааимо- 
дьйстый, расходуемая при испареви 1 кг. воды при 100° Ц., 
эквивалентна работ поднятя слишкомъ 130 пудовъ на 50 саж. 


0бъ испаренм и условбяхъ перехода паровъ въ жидкое состояне. 


№23. Если сообщене теплоты превращаеть твердыя и 
жидюя тёла въ паръ, т. е. въ состояне газообразное, а от- 
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нят!е теплоты снова заставляетъ паръ принимать жидкое и 
твердое состоян!я, то не естественно ли было ожидать, что и 
газы въ болфе тВеномъ смысл&— кислородъ, азотъ (слЪ№дов. 
воздухъ), водородъ, углекислый газъ и др. — тоже могуть 
быть превращены въ жидыя и въ твердыя твла? Опытъ 
вполнЪ оправдаль ожидаше. Чтобы однако лучше понять 
нзкоторыя стороны этого важнаго шага въ наукЪ, необхо- 
димо остановиться немного доле на испарен!и и условяхъ 
перехода паровъ въ жидкое состояние. 

Въ закрытомъ со всЪхъ сторонъ пространств испарен!е 
воды при комнатной температурЪ имЪетъ границу. Если мы 
вольемъ нЪсколько капель воды въ склянку и закупоримъ 
ее, то чрезъ нФкоторое время быть можетъ вся вода испа- 
рится. Но, прибавляя воды и держа склянку закупоренной, 
мы замЪтимЪъ, что вода наконецъ перестаеть превращаться 
въ паръ: количество ея не будетъ уменьшаться, какъ бы 
долго ни длилось наше наблюдене. Каждое закрытое 
пространство можетъ вмЪстить при данной 
температур не боле нЪкотораго опред Ълен- 
наго количества паровъ. Когда это достигнуто, гово- 
рятъ, что пространство насыщено парами и самый паръ 
тоже называють насыщеннымъ; въ такомъ пространствЪ 
дальнВйшее испарен1е—при неизмзнной температуръ—пре- 
кращается. Во всякой закупоренной склянк, даже далеко 
не наполненной, вода сохраняется жидкою, потому что про- 
странство надъ нею скоро насыщается парами. 

Ч%№мъ тепле пространство, въ которомъ испаряется вода, 
твмъ большее количество паровъ оно можеть вмЪстить: для 
насыщеня н%котораго пространства водяными парами по- 
требуется тВмъ больше воды, чВмъ выше его температура. 
Воздухъ жаркой бани напр. можеть вмЪстить гораздо боль- 
шее количество парообразной воды, чЪмъ воздухъ обыкно- 
венной жилой комнаты въ томъ же объем. 

Если мы имфемъ нЪкоторое замкнутое пространство съ 
достаточнымъ запасомъ воды, то оно насытится па- 
рами и останется насыщеннымъ ими и при повышени тем- 
пературы, потому что по мфр нагрёвашя будеть происхо- 
дить дальнзйшее испарен!е воды. Если это пространство 
станемъ охлаждать, то начнется обратный переходъ пара въ 
жидкую воду въ зависимости отъ понижен!я температуры; 
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пространство опять-таки останется насыщеннымъ, хотя со- 
держане воды въ немъ (при низкихъ температурахъ) можеть 
быть и очень мало. Вообще можно считать замкнутое про- 
странство при разныхъ температурахъ насыщеннымъ парами, 
если оно все время остается въ соприкосновени съ водою. 
Конечно рЪчь идетъ здЪсь о небольшомъ пространствз, 
напр. о сосуд, всЪ части котораго находятся въ одинако- 
выхъ условяхъ. 

Теперь представимъ себЪ закрытый сосудъ, въ которомъ 
имзются, положимъ при 20°, водяные пары, но н%зтъ 
воды въ жидкомъ состоянт1и. Конечно и такое про- 
странство можетъ быть насыщеннымъ, — если въ немъ со- 
держится все то наибольшее количество парообразной воды, 
какое можеть заключаться въ данномъ объемЪ при 20°. При 
меньшемъ же количествЪ воды простравство не будетъ на- 
сыщено парами. Однако можно сдЪлать его насышеннымъ и 
не прибавляя воды, если въ достаточной мфрЪ охладить его: 
вЗрнымъ признакомъ наступившаго насыщен1я послужитъ 
образован!е жидкой воды. Напротивъ, при болЪе высокой 
температур, напр. при 30°, то же пространство уже не бу- 
деть насыщено, потому что содержить меньше паровъ, чфмъ 
могло бы принять въ себя при 30°; нагрЪване до 40°. безт, 
прибавлен1я воды, еще боле удалитъ его отъ состоян1я на- 
сыщенйя. И т. д. 

Явлен!я эти чрезвычайно напоминаютъ т, которыя на- 
блюдаются при растворен!и твердаго тзла въ 
жидкости. Количество твердаго тфла, насыщающаго дан- 
ное количество жидкости, тзмъ больше, чфмъ выше темпе- 
ратура. Если растворъ все время находится въ соприкосно- 
вен!и съ растворяющимся въ немъ твердымъ тЪломъ, то онъ 
остается насыщеннымъ при разныхъ температурахъ. При 
охлажден!и насыщеннаго раствора, часть раствореннаго тъла 
выдзляется въ твердомъ вид,—тмъ большая, чВмъ ниже 
температура. Если же нагрЪфвать насыщенный растворъ эъ 
отсутстви твердаго тфла, то онъ будетъ тьмъ болфе ула- 
ляться отъ состоянйя насыщемя, чё мъ температура будетъ 


выше. 

#23. Но затЬмъ переходъ „насыщенныхъ“ паровъ въ 

„ненасыщенные“ и обратно связанъ съ изм Внен1емъ 

объема того пространства, въ которомъ они содержатся, 
$2 
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а отсюда—съ давлен!емъ. Уменьшая пространство, содер- 
жащее ненасыщенные водяные пары, т. е. сжимая ихъ, 
находятъ, что сперва ихъ давлеше, какъ и всякаго газообраз- 
наго твла, увеличивается. (Чтобы не усложнять явлений, 
опыты производятся въ отсутств!и воздуха; температура пред- 
полагается постоянной). При достаточномъ сжат паръ ста- 
неть сжижаться, и, начиная съ этого момента, дальн®й- 
шее уменьшеше объема уже не увеличиваетъ давлен1я, 
потому что при всякомъ малЪйшемъ сжати часть пара пере- 
стаеть быть паромъ, переходя въ жидкую воду. Наоборотъ, 
если мы имфемъ въ закрытомъ сосудЪ пары вмЪ%стВ съ 
избыткомъ воды, т.е. насыщенные, и станемъ увеличи- 
вать ихъ объемъ, то вода начнетъ испаряться, и простран- 
ство останется насыщевнымъ, пока еще есть жидкая вода; 
давлеше паровъ при этомъ не изм Ж няется, потому что рас- 
ширене ихъ восполняется вновь испаряющеюся водою. Но 
когда вся вода превратится въ паръ, тогда увеличене объема 
пространства повлечетъ за собою разрЪжене содержащагося 
въ немъ теперь ненасыщеннаго пара, и давлеше его будеть 
становиться тЪмъ меньше, чвмъ больше будеть объемъ, — 
какъ и въ случаЪ газовъ. 

Сказанное конечно относится не только къ водяному 
пару, но и къ парамъ другихъ жидкостей. 

Быть можеть не лишнее упомянуть, что давлеше паровъ 
измЗряется такъ же, какъ давлене газовъ, — высотою того 
ртутнаго столба, какой можеть быть поддержанъ этимъ да- 
влен{емъ, т.е. описаннымъ въ 8 136 манометрическимъ пр!е- 
МОМЪ. 


В. ИзслЪдуя свойства паровъ въ отсутствуи во3З- 
духа, пользуются барометрической (торричеллевой) трубкою со 
ртутью (8 66). Если въ барометрическую пустоту ввести напр. каплю 
воды, то она быстро испарится, и давлен!е образовавшагося пара 
заставитъ ртутный столбъ понизиться: по величин пониженя 
(выражаемаго обыкновенно въ миллиметрахъ) и судятъ о давлени 
пара. Впустивъ столько жидкости, чтобы часть ея осталась не- 
испарившеюся, получаютъ надъ ртутью пространство, насыщенное 
парами при данной температурв. Температуру пара и жидкости 
измфняютъ, окружая барометрическую трубку тающимъ льдомъ, 
водою различной температуры, парами кипящей воды и т. п. На 
рис. 829 представлены, рядомъ съ барометромъ А, двЪ ба- 
рометрическихъ трубки съ насыщенными при температурВ около 
20° Ц. парами воды (В) и обыкновеннаго эфира (С): давлешемъ 
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водяного пара ртуть понижается про- 
тивЪ барометрическаго столба при- 
близ. на 17 мм., а эфирнаго при- 
близ. на 430 мм. (При соблюдени 
масштаба, на рисунЕ® пришлось бы 
пониженше ртути въ В нредставить 
величиною въ 25 разъ меньшею 
чВмЪ въ 0). 

Давлен!е паровъ, большее 1 
атмосферы, изслфдуется въ за- 
паянной съ одного конца изогнутой 
трубкВ со ртутью, представленной 
на рис. 330. Въ запаянномъ конц% 
А на поверхности ртути находится 
испытуемая жидкость, которая до- 


„водится до требуемой температуры; 
пары ея давятъ на ртуть, и разность 
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высотъ ртути въ открытой и закрытой вфтвяхъ трубки покажетъ, 
насколько давлен!е паровъ превышаетъ атмосферное, т. е. то, 
какое во время наблюденя указывается барометромъ. 

25*. Насыщенные пары различныхъь жидкостей при 
одной и той же температурЪ производятъ чрезвычайно раз- 
личное давлен!е, и съ перемзнами температуры оно изм$- 
няется тоже весьма неодинаковымъ образомъ. Вотъ нъсколько 


примзровъ. 
Давлеше насыщенныхъ паровъ. 
Температура. Воды. Ртути. 06. эфира. 
— 10° Ц. 2,2 мм. 115 мм. 
0° те: > АРС 4,6 „ 0,01 мм. 184% „ 
= 20° (прямфрио комнатная). 17,4 „ 0,02 „ 433 ы 
100° з 760 5 03 „ 6,5 атм. 
(или 1 атмосфера). 
150° 4,7 атм. 2,9 мм. 17,5 „ 
200° 15 „ 1 > 
230° (темп. плавлен!я олова). 271,5 „ — 
275° .. 59 „= 
300° 6, 242, 
395° (темп. плавлен!я свинца). 121 я 
350° . ее 0 167 ы 
365° (темп. абсолют, кип. воды) 200 в 


По поводу чиселъ этой таблички полезно зам®тить слёдующее: 
1) Лавлене паровъ, нагр®ваемыхъ въ замкнутомъ сосуд въ 
присугств!и достаточнаго количества жидкости, возрастаетъь 
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гораздо быстрфе, чёмъ давлен!е какого-нибудь 
газа. Наприм. давлене водяныхъ паровъ, равняющееся при 0° 
только 4,6 мм. (1/165 средняго атмосфернаго), при 100° достигаетъ 
уже цфлой атмосферы, а при 275° Ц. равно 59 атмосферамъ, т. е. 
круглымъ счетомъ въ 9700 разъ больше, чёмъ при 0°; между тёмЪ 
давлен1е воздуха, нагрфваемаго безъ расширен!я отъ 0° до тем- 
пературы около 275°, только удваивается (см. $ 423 предыдущей 
главы). Эта разница тЪено связана съ тВмъ, что количество воз- 
духа (газа) въ данномъ иространствЪ при нагр$8вани остается 
прежнее, тогда какъ количество пара, вслфдетв!е продолжающа- 
гося испарен1я жидкости, при повышен1и температуры значительно 
увеличивается (другими словами, сильно увеличивается илот- 
ность паровъ). Нагрфвая пары вмЪстВ съ водою въ котлахъ 


паровыхъ машинъ, легко достигаютъ необходимаго для движен!я 
машины сильиаго давленИя. 


2) Давлене въ 760 мм., или въ 1 атмосферу, достигается на- 
сыщенными водяными парами при той именно температур, при 
которой вода кипитъ подъ атмосфернымъ давленемъ въ 760 мм. 
Сравнен1е съ табличкой температуръ кип ня воды (8 480 пред. гл.) 
показываетъ, что вода вообще кипитъ при той температур, при 
которои давлене ея насыщенныхъ паровъ равно внёшнему да- 
вленю. Это отчасти станетъ понятно, если вспомнить, что „ки- 
пВн1е“ характеризуется испаренемъ жидкости въ самой ея 
массф, т. е. образованемъ пузырей пара подъ поверхностью. 
Внёшнее же давлене противодфйствуеть образован посл днихъ: 
чтобы пузырь могъ образоваться, онъ долженъ нЪфеколько при- 
поднять поверхность жидкости противъ существующаго на нее 
давленя (оставляемъ въ сторонф вЪсъ самой Жидкости И ВЗаИМ- 
ное сцфпленше ея частицъ, которыя должны быть разъединены, 
чтобы уступить мфсто пару). Поэтому образован! пузырей пара 
внутри жидкости можетъ началься только тогда, когда давле- 
Нте этого пара изнутри станетъ достаточнымъ, чтобы преодолфть 
давлен1е, производимое на поверхность жидкости. 


3) Температура 365° Ц. есть температ ура абсеолют- 
наго кипён!я воды, а соотв тетвующее ей давлешеы— 
200 атмосферъ. Выше этой степени тепла вообще не су- 
ществуеть жидкой воды, какъ бы велико не было дав- 


лене. 

Пользуяеь т%мъ, что давлеве насыщенныхъ водяныхЪ 
паровъ твмъ меньше, чЪмъ ниже ихь температура, можно 
произвести опыть кипфн!я воды подъ уменьшен- 
нымъ давлен!емъ ($ 146) безъ помощи воздушнаго 
насоса. Вскипятимъ въ колбЪ (не очень тонкост®нной) нЪ- 
сколько воды и будемъ поддерживать сильное кипЪн1е н%- 
которое время, чтобы по возможности выгнать изъ колбы 
воздухъ. ЗатВиЪ, быстро и плотно закупоривъ колбу, опро- 
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кинемъ ее и установимъ на кольцЪ штатива (рис. 331). Мы 
тотчасъ же замфтимъ, что вода продолжаетъ слабо кипВть. 
Дзло въ томъ, что водяные 
пары, охлаждаясь чрезъ при- 
косновене къ стЪнкамъ кол- 
бы, частью сгущаются въ 
жидкую воду, и давлене 
ихъ на поверхность воды 
въ колбЪ уменьшается. Но 
охладимъь дно колбы еще 
сильнЪе, поливая его холод- 
ною водой: кипВне тотчасъ 
усилится. При тщательномъ 
опыт можно достичь того, 
что вода, даже охладившись 
до комнатной температуры, 
будетъ вскипать при обли- 
ван!и колбы ледяной водою. 

#28. Посл сказаннаго 
вернемся еще разъ къ услов!ямъ перехода пара 
въ жидкое состоян!е. Положимъ, что мы имЗемъ 
замкнутое пространство, объемъ котораго можно измЗнять 
напр. перем щенемъ поршня. Если это пространство напол- 
нено парами какой-нибудь жидкости въ присутстЫи ея са- 
мой, т. е. насыщено паромъ, то малвйшее охлаждене или 
сдавливан!е произведетъ сгущен!е части пара въ жидкое со- 
стояне. Иное будетъ въ случаЪ ненасыщеннаго пара. При- 
дется сперва въ достаточной мВ рЪ понизить температуру или 
увеличить давлеше (или произвести то и другое вм%ст%), 
чтобы данное количество пара стало насыщать простран- 
ство: послЪ этого паръ уже будеть, такъ сказать, готовъ сжи- 
жаться. ЧВмъ боле будеть удаленъ паръ оть состоя я на- 
сыщеня, тВмъ значительнфе надо будетъ понизить его тем- 
пературу или повысить давлен!е, чтобы онъ могъ перейти въ 
жидкое состояне. 

Достаточнымъ охлаждешемъ мы всегда сгустимъ паръ 
въ жидкость; но однимъ лишь увеличен!емъ давле- 
н1я это не всегда можетъ быть достигнуто. Было уже упо- 
мянуто (5 482), что выше нфкоторой температуры, называемой 
температурою безусловнаго или абсолютнаго кип н]я, жид- 
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кость во всякомъ случав превращается въ паръ, какъ бы 
велико не было производимое на нее давлеше. Наоборотъ, 
выше этой температуры никакимъ давлен!емъ 
не удается перевести паръ въ жидкое состоя- 
н1е. Если напр. водяной паръ будетъ нагр®ть выше 365° Ц. 
или паръ эфира выше 190° Ц. (см. 8 432), то тае пары 
однимъ давлен!емъ уже не могутъ быть превращены въ 
жидкость, хотя бы оно достигало нзеколькихъ тысячъ атмо- 
сферъ; сжижеше дЪйстыемъ давлен1я станеть возможнымъ 
лишь по охлаждени паровъ ниже температуры абсолютнаго 
кИПВН|Я Жидкости. 


0 сжижени газовъ и жидкомъ воздух; низмя температуры. 


Жжжя*. Условя перехода газовъ въ жидкое состояше, 
вообще говоря, ть же, что и паровъ. НЪкоторые газы весьма 
легко сжижаются. Напр. сВрнистый газъ (химическое 
соединен!е сВры съ кислородомъ, образующееся при сгора- 
ни сзры въ кислородЪ или воздухЪ, см. $ 178) превращается 
въ жидкость, если охладить его при обыкновенномъ атмо- 
сферномъ давлени до—10° Ц. (т. е. по термом. Р. уже при 
восьмиградусномъ морозЪ) или сжать съ силою 2 атмосферъ, 
охладивъ до 0°. 

Углекислый газъ сжижается труднЪе: или давле- 
шемъ въ 86 атмосферъ при 0°, или охлаждешемъ до—80° Ц. 
при обыкновенномъ давлени 1. Сжижая газъ, его одновре- 
менно подвергаютъ и охлажденю, и сжатю въ желЪзной 
бутыли; въ такихъ бутыляхъ „жидкая углекислота“ и по- 
ступаетъ въ продажу. При открыван!и крана бутыли,—ВЪ 
которой давленйе при комнатной температурЪ разъ въ пять 
превышаетъ давлене пара‘въ котлВ паровоза,—изъ нея съ 
сильнымъ шумомъ выбрасывается струя жидкости, часть 
которой тотчасъ же испаряется, а остальная затверд®ваетъ, 
образуя сухую снЪгообразную массу: ее соби- 


1 Этой степени холода лишь немного не достигаеть низшая тем- 
пература, наблюдавшаяся близъ земной поверхности (въ Верхоянск®, 
въ январь 1885 г.), именно около—75° Ц. На высотЪ 9 версть и бол%е 
въ 1905 г, самодЪЙствующие приборы въ С. Луи и въ Вн» отмЪтили 
температуры около—85° Ц. Олдовательно, если бы сюда былъ пом%- 
щенъ въ сосудЪ углекислый газъ, подвергнутый нашему обыкновен- 


ному атмосферному давлен!ю, то онъ тотчасъ превратился бы въ жид" 
Кость. 
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раютъ, принимая струю въ свернутое толстое полотенце.— 
„Углекислый снфгъ“ весьма замЪтно испаряется; если по- 
держать комочекъ его на ладони или оставить на столЗ, то 
чрезъ н%которое время онъ исчезнеть: онъ прямо превра- 
щается въ углекислый газъ, не переходя чрезъ про- 
межуточное жидкое состоян!е. Температура этого 
снЪга около—60° Ц. Чтобы сплотить рыхлую массу (и еще 
понизить ея температуру), поливаютъ ее эфиромъ. Охлаждая 
тогда ею ртуть въ пробирк®, очень легко получить металлъ 
въ твердомъ видЪ (похожимъ на кусокъ серебра). Тер- 
мометръ въ такой массВ скоро опускается до— 75° Ц. 1. 
Сдавливаше комка снфжной массы между пальцами (Въ 060- 
бенности, если она смочена эфиромъ) производить ощущене 
боли, какъ при обжог%. 


#28*. Итакъ углекислый и сЪрнистый газы мы можемъ 
разсматривать какъ пары нЪкоторыхъ „очень летучихъ“ 
жидкостей. То, что было выше сказано о температур» абсо- 
лютнаго кип я ($ 446), вполнЪ прим$нимо и здЪсь: выше 
нЪкоторой опредзленной температуры газъ не можетъ быть 
превращенъ въ жидкость однимъ давлен1емъ, какъ бы сильно 
послЪднее ни было; для углекислаго газа напр. она около 
{+ 31° Ц. Эта весьма замчательная для газовъ и жидкостей 
температура называется также критической температу- 
рой. Пока вещество иметь температуру, которая ниже 
свойственной ему критической, оно бываетъь жидкимъ или 
газообразнымъ—въ зависимости оть давлен!я; при темпера- 
тур же выше критической оно можеть быть только въ 
состоя и газа. , 

Едва ли нужно говорить, что температуры и давления, при 
которыхъ разные газы сгущаются въ жидкость, различ : 9: 
въвысшей степени. Но есть нЪсколько газовъ-—КЪ нимъ 
относятся напр. кислородъ, азотъ (воздухъ) и водородъ— 
критическая температура которыхъ особенно низка. Ихъ 


1 Еще лучше растворять твердую углекиелоту въ жидкости, назы- 
ваемой ацетономъ (понижеше температуры, при надлежащихъ 
условяхъ, достигаетъ тогда—1002 Ц.). Для защиты отъ виз шняго тепла 
ставятъ (тонкостённый) стаканъ въ другой и заполняютъ промежутокъ 
ватою. Температура опредфляется термометромъ „для низкихъ темпе- 
ратуръ“, содержалщимъ жидкость, которая еще не затверд®ваеть при 


этихъ условяхъ. 
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долго не удавалось получить жидкими, пока старались до- 
стичь этого главнымъ образомъ усиленнымъ давленемъ 
(доводя его до нФеколькихь тысячъ атмосферъ), — пока 
именно не стало извЪстнымъ существенное услове, при 
которомъ вообще возможно превращен!е газа въ жидкость. 
Необходимо было охладить газъ ниже свой- 
ственной ему критической температуры. Какъ 
только это было сдфлано, такъ наиболЪе упорные газы (на- 
зывавшеся „постоянными“) одинъ за другимъ стали под- 
даваться настойчивости экспериментаторовъ —были полу- 
чены въ жидкомъ состояни. 

Для достиженя очень низкихъ температуръ 
можно пользоваться охлаждешемъ, производимымъ быстро 
испаряющимися жидкостями (см. 8 440). Берутъ жидкости, 
полученныя сперва чрезъ сгущен!е менЪе стойкихъ газовъ, 
и даютъ имъ быстро испаряться подъ уменьшеннымъ да- 
влешемъ. Такъ достигаютъ температуръ достаточно низкихьъ, 
чтобы сгустить, при содфйств1и давлен!я, газы бол%е стойке, 
чЪмъ напр. углекислый. Получаются жидкости съ еще боле 
низкими температурами кипЪн!я, и быстрое испареше ихъ 
уже производить температуры необходимыя для сжижешя 
наиболВе стойкихъ газовъ, каковы—изъ числа упомянутыхъ 
нами_водородъ и дв главныхъ составныхъ части воздуха, 
а слВдовательно и самый воздухъ. 


Другой способъ, практически болфе прим$нимый, основывается 
на томъ, что при расширен!и газа, совершается н$которая вну- 
тренняя работа (5 426), на которую расходуется теплота. Поэтому 
напр. быстро расширяющЕйся воздухъ охлаждается, 
даже если онъ не производить внфшней работы, т. е. расширяется 
безъ всякаго противодвйств!я извнф. Помощью остроумныхъ при- 
способленй этимъ путемъ удается достигать очень низкихь тем- 
пературъ. 

Жидк!й возд ухъ начинаеть кипЪть (подъ обыкно- 
веннымъ атмосфернымъ давлеемъ) при температур около 
—190° Ц., а температура кип н1я жидкаго водо- 
рода около—250° Ц. 1 Достаточно понижая температуру, 
Улалось получить эти твла и въ твердомъ видЪ. Всего 
трудне сгущается въ жидкость гел1й (объ этомъ газъ упо- 


* Любопытна чрезвычайно малая плотность ж идкаго водо- 


рода: она оказалась всего 0,07, т. е. въ 14 разъ меньше плот 
ности воды. 
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миналось выше, $ 346): для его сжижея подъ обыкновен- 
нымъ давлевшемъ необходима температура около—2681/.° Ц., 
самая низкая до сихъ поръ полученная. 

#29*. Чтобы даль хотя нфкоторое поняе объ инте- 
ресныхъ явленшяхъ, наблюдаемыхъ при столь низкихъ тем- 
пературахъ, опишемъ нЪ сколько опытовъ съ жил- 
кимъ воздухомъ. 

ЖидюШЙ воздухъ, вытекаюций изъ аппарата, въ которомъ 
производится сжижеше, по вн шнему виду напоминаеть собою 
воду съ примЪсью молока: бЪлая муть происходить отъ плаваю- 
щихъ въ жидкости частичекь твердой углекислоты 
(ибо для сгущеня берется обыкновенный атмосферный воз- 
духъ, содержаций примЪсь 
углекислаго газа). ОтдЪливъ 
эти частички процЪжи- 
ван{емъ (фильтрованшемъ) 
сквозь цфдилку изЪ 
пропускной бумаги 
(см. рис. 332), получають 
жидкость прозрачную и по- 
чти безцвЪтную, какъ чи- 
стая вода. Попадая въ ста- 
канъ, она сильно вскипа- 
етъ, какъ бы прикасаясь къ 
горячему предмету: можно 
дЪйствительно сказать, что 
по сравненю съ этою хо- 
лодною жидкостью стаканъ 
является „горячимъ“ ТВ- 
ломъ, такъ какъ его темпе- 
ратура (комнатная) слиш- 


комъ на 200° Ц. выше тем- , , 
пературы жидкаго воздуха. Съ теченемъ времени жидкость 


: ::0) 
принимаетъь явственный голу бой ЦВЗТЬ: таковъЪ —. — 
'нн’аго кислорода, которымъ 
р 6. ашается, ибо ея азоть испаряется 
кость мало по малу обог я | — 
быстр»е кислорода. Капля жидкаго воздуха, брошенная 


столъ, бЪгаетъь по нему, какъ капля воды на горя: 
Ч 1 — =. НС ВЪ 
ей плит — постепенно испаряясь, т. е. превр 
; 


‹е бЪгаетъ 
обыкновенный газообразный воздухъ. Точно также 


832. 
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жиды воздухъ по водЪ, причемъ послЪдняя замерзаетъ съ 
поверхности.—-Разожженный уголь продолжаетъ горЪть въ 
жидкомъ воздух%, причемъ, вслВдотв!е низкой температуры 
жидкости, вместо углекислаго газа, образуются бЪлыя 
хлопья углекислаго сн%Ъга. 

Физичесмя свойства многихъ твердыхъ тВлъ порази- 
тельно измЪняются при столь низкихъ температурахъ. Рези- 
новый мячикъ, полежавпИй въ жидкомъ воздухЪ, д3- 
лается хрупкимъ какъ стекло — разбивается при 
ударЪ на мелюе куски. (Согрзвшись, они пробр$зтаютъ 
прежн1я свойства резины). Охлажденная въ жидкомъ во0з- 
духЪ спираль изъ свинцовой проволоки временно пр!- 
обр$таеть упругость пружины; свинцовый колокольчикъ 
начинаеть звонить. 

Каково можетъ быть дёйстые столь холодной жидкости 
на наше т%ло? Опыть показываетъ, что въ нее можно на, 
короткое время погружать пальцы и даже вылить ее на 
руку, причемъ лишь ощущается какъ бы легюй уколь 
крапивою. Но болЪе продолжительное и тЪсное соприкосно- 
вене съ кожей производить боль, волдыри и вообще яв- 
лешя сильнаго ожога 1. 


№50. Изъ предыдущаго ясно, что теплота есть д%я- 
тель, который оказываетъ р8шающее вл! ян! е на 
состоян1е тфлъ. Разнообразныя посл$довательныя изм$нен!я, 
производимых сообщенемъ тфлу теплоты, а равно расходъ ея на 
эти измфненя, хорошо прослфживаются на слфдующемъ примфр$. 
Возьмемъ килограммъ льду при—20° Ц. и положимъ, что ему 
непрерывно сообщается теплота. Разсмотримъ по порядку явле- 
ня, которыя произойдутъ. 

1) Ледъ при—20° есть твердое камнеподобное т%ло, которое, 
какъ всякое другое, сперва будетъ нагрфваться, пока его темпе- 
ратура не достигнетъ точки плавлен1я, условнаго нуля термоме- 
трическихъ шкалъь Ц. и Р. Для повышеня температуры кило- 
грамма льда на 20° Ц. потребуется около 10 большихъ калорй 
(т. к. теплоемкость льда около 0,5, см. $ 401). 


+ Уменьшая давлене, можно понизить температуру кип%н1я жид- 
каго воздуха еще значительно ниже—190°. Стеклянный сосудъ, въ ко- 
торомъ кипить воздухъ подъ малымъ давленемъ, сперва конечно по- 
крывается инеемъ; но скоро съ его вн%шней поверхности начинаеть 


стекать струйка жидкости—сгущающ:Ися въ жидкость 
наружный возд ухъ. 
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2) По достижени температуры 0° ледъ начнеть плавиться, 
и на расплавлене килограмма льда, безъ повышения темпера- 
туры образующейся воды, израсходуется 80 большихъ калорй 
(6 435). 

3) ЗатЬмъ на нагрёван!е килограмма воды отъ 0° до 100° Ц. 
(положимъ, что водф не даютъ испаряться раньше кипёня и что 
давлен!е нормальное) пойдетъ около 100 калор!й (не ровно 100— 
потому, что теплоемкость воды нзсколько увеличивается съ по- 
вышенемъ температуры см. конецъ 5 402). | 

4) Нагрёвшись до 100°, вода закипитъ, и для превращен 
килограмма ея въ паръ при 100° израсходуется 540 калорий 
(6 439). 

5) Когда вся вода выкипитЪ, мы будемъ имфть—вЪ соотв$т- 
ствующемъ помфщенш, объемъ котораго при нормальномъ дав- 
лени долженъ быть нфсколько больше т куб. метровъ, —насы- 
щенный водяной паръ при 100° Ц. ($ 442). При дальнёйшемъ 
сообщении теплоты этотъ паръ будетъ нагр8ваться, удаляясь отъ 
состояня насышеня, и можно опять опредёлить, сколько тепло- 
выхъ единицъ пойдеть на его нагр®ван!е. Опытъ именно показы- 
ваетъ, что горячий водяной паръ, самъ по себф, требуеть для 
нагр®ваня приблизительно ВДВ _ =. Е ше теплоты, 

е вс. количество : , 
о. В нагрЬвавя (какъ предполагается, въ отсутетяи 


болфе удаляется отъ насыщеннаго 0о- 


воды) паръ все боле и 0 
ее  ПотрбОВАНОСЕ бы все большее и большее давлене, 
? 


чтобы сгустить его въ жидкую воду. Выше 865° Ц. Е е. 
уже не удастся обратить въ Жидкость НИЕАЕИМЪ и = 
7) При достаточно высокой температурЪ водяной паръ претер 
пфваеть химическое изм $ нен!1 е—начинаетъ а Г. 
водородъ и кислородъ ($ 179), и чмъ выше температура, т р 
шая часть газообразной воды разлагается на а Е 
ное разложене достигается лишь при температур Е 
наго жара. На это дЪйстве рас ходуется огром ый 
чество теплоты, а именно свыше 3000 тепловыхъ единиц 
ы аммъ водяного пара. 

ы. м оощь дальнЬшое сообщен!е теплоты ани 
водороду и кислороду Опять стало бы повышать ихъ те 


ратуру. 


Обратно, сильно раскаленные водородъ и кислородъ, взятые 
й 


въ томъ количественномъ отношений, въ АТОН ре а 
воду (т. е., въ округленныхъ числахъ, 1:8 по ВВСу — т 
объему), дали бы, при надлежащем понижен!и ы. ратуры, 
сперва горяч й водяной паръ, потомъ а Г и а 
рядк обратномъ разобранному выше. такое а 
ство теплоты, какое было израсходовано въ первомъ ряду 


1 Ъ 
влилось бы во второмъ. 
а. знаемъ всего запаса теплоты, содер 


жашагося зе. тв, потому что ие имфемъ средствъ от- 
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нять отъ тьла всю его теплоту. Какъ бы низка не была темие- 
ратура тВла, можно еще понизить ее: слёдовательно тепловой 
запасъ тёла остается неисчерпаннымъ вполнф. Впрочемъ пони- 
жен!е температуры, по всей вфроятности, имфетъ границу; но 
эта граница—называемая въ физикВ абсолютнымь нулемъ 
температуры —еще не достигнута. 


435. Если 2 кг. воды при 100° Ц. смЬшать съ 1 кг. льду 
при 0°, весь ли ледъ растаетъ? Какова будетъ окончательная 
температура воды? Отв. 40° Ц.— Какова была бы окончательная 
температура посл смёшешя 2 кг. воды при 100° Ц. съ 1 кг. 
воды при 0°? (тв. 662/.°.—4З9Э. Сколько килогр. льду (при 0°) мо- 
жетъ быть расплавлено тмъ количествомъ теплоты, которое раз- 
вивается при переходф 1 килогр. водяного пара (при 100° Ц.) 
ВЪ 600у при 0°? Отв. (540 -[ 100): 80 =8 кг_—_Сколько всего 
тепловыхъ единицъ нужно сообщить 1 килограмму льба при 
—20° Ц., чтобы превратить его въ паръ стотрадусной температуры? 
(Теплоемкость льда около 0,5). Отв. 10--80--100---540=780.— 
При сгоран1и 1 кг. водорода, если образующаяся при этомъ вода 
получается въ жидкомъ видф, развивается около 34000 6. калорий. 
Какая разница будетъ, если вода будетъ оставаться парообраз- 
ной? Отв. Теплоты выдёлится меньше— настолько, сколько ка- 
лорй нужно для превращешя 9 килогр. жидкой воды въ паръ 
(именно 9Ж540 6. калор!й при 100° Ц.).—440. Почему на вётру 
мы чувствуемъ холодъ особенно въ т№хъ частяхъ поверхности 
нашей кожи, которыя покрыты испариной? — Отчего появлен!е 
испарины доставляеть намъ облегчене въ жаркую погоду?— 
445. Термометръ въ парахъ воды, кипящей при среднемъ дав- 
лени на вершин Монблана, показываеть 84° Ц. Изъ какихъ 
таблицъ можно было бы отсюда найти величину самаго давления? 
(См. также 5 430).— Можно ли всасывающимъ водянымъ насосомъ 
поднять кипящую воду —447 до 449. Лавлене газа въ бутыли 
съ жидкой углекислотою при комнатной температур 50 слиш- 
комъ атмосферъ. Съ силою сколькихъ кг./КВ. см. и пуд./КВ.Д. 
давить при этомъ газъ на внутренн!я стёнки сосуда? (См. стр. 76 
и 5571, 136). Отв. При 50 атмосферахь 51,5 кг./кв. см. или почти 
20'/2 пуд./кв. д.— Жидь!й воздухъ, сохраняемый вЪ незакуморен- 
момь сосудф, остается при очень низкой тпемпературт, хотя окру- 
жающая его комнатная температура слишкомъ на 200° Ц. выше. 
Почему? Что было бы съ температурою, если бы сосудъ быль 
плотно закупоренъ? (Для сравненя представимъ себф воду въ со- 
судВ, помфщенномъ въ печь, температура которой на много гра- 
дусовъ превышаетъ температуру кипфн!я воды подъ обыкновен- 
нымъ давлен!емъ).— Можно ли въ плотно закупоренномъ (доста- 
точно крфпкомъ) СоСудВ сохранять жидкй ВОЗДУХЪ при обыкно- 
венной температурф, какъ напр. сохраняютъ жидкую углекислоту? 
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(СлЪдуетъ имфть въ виду, что критическая температура угле- 
кислаго газа 31° Ц., а воздуха значительно ниже—100° Ц.). 


Воздухъ переходить въ жидкое состояе, подъ обыкновен- 
нымъ давленемъ, около—190° Ц., а въ тиердое около—215° Ц. 
Если бы это были обычныя температуры нашего существования, 
то какою, сравнительно съ ними, должна была бы намъ казаться 


р 
температура тающаго льда: 


ХХУ1. 


Распространен теплоты: теплопроводность, тепловыя 
течемя въ жидкостяхъ и газахъ, лучеиспускане. — 
Прибавленге: о паровыхъ машинахъ. 


Различная теплопроводность тфлЪ. 


№5. Нагрзвая тТЪло ВЪ ОДНОМЪ месть, мы и, 
замЪчаемъ, что и сосфдея его части и — —. 
отъ бол - 
аняется по тзлу 
теплота распростр р 
той части — менфе нагртымъ. При этомъ легко и 
что одни тфла прогрЪваются скорЪе, другя медленн — 
одинъ конецъ короткой металлической а в 
въ огонь, держа его за другой, то скоро и этотъ т. 
лается горячимъ. Напротивъ, горящую о о 
а плам - 
аже тогда, когд 
ержимъ въ рукз д о 
к пальцевъ; размягчая въ огн% стеклянную тру г _ — 
можемъ, не обжигаясь, держать ее довольно близко 


гр&ваемаго мета. Поэто- 
му металлы мы называемъ 
хорошими „проводника 
ми“ теплоты, а дерево, 
стекло и т. п. ХУуДдЫми. 
И ть, и друМе представ- 
ляютъ опять значитель- 
ныя разницы въ быстротВ В 
прогрфван!я, какъ видно 
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напр. изъ слёдующаго опыта по отношеню къ металламъ. 
Въ горизонтально укрзиленный кусокъ восковой свёчи вты- 
каютъ (заостроенными концами) двЪ проволоки одинаковыхъ 
размЪровъ — мёдную и желЪзную; свободные концы прово- 
локъ сводять вмЪстЪ и нагр®ваютъ въ пламени (рис. 333). 
М%дная проволока прогрЪвается и выпадаетъ изъ воска го- 
раздо скорЪзе желззной. 


#5%*. Однако большая или меньшая быстрота прогр%вавя 
твла зависить не только отъ той или иной способности его 
„проводить“ теплоту, но и отъ другихъ обстоятельствъ. Пред- 
ставимъ себф напр. два бруска одинаковыхъ разм$ровъ изъ раз- 
личныхЪ металловъ, и пусть одинъ конецъ каждаго изъ нихъ 
нагр8вается въ пламени до одной и той же температуры. По- 
ложимъ, что бруски отличаются между собою „теплоемкостью“ 
(5 401) или плотностью метерьяла. Въ случаЪ различной теплоем- 
кости, тоть изъ брусковъ конечно станетъ-—при прочихъ рав- 
ныхъ условяхъ—прогрёваться быстрфе, котораго матерьялъ тре- 
буетъ меньшаго количества теплоты для нагр®ван1я на одно и 
то же число градусовъ. При различной плотности, тотъ изъ бру- 
сковъ, котораго плотность меньше, будетъ содержать въ себЪ 
меньшее количество матерьяла и слёдов. (опять при одинаковости 
прочихъ условй) будеть прогрЬваться быстрёе. (Есть и друйя 
усложняюлия дло явлен!я). Поэтому, чтобы составить себ пра- 
вильное понят!е о сравнительной „теплопроводности“ тфлъ, не- 
обходимо исключить вл1ян!е постороннихъ обстоятельствь. 

Положимъ, что одинъ конецъ бруска находится въ парахъ кипя- 
щей воды, а другой соприкасается со льдомъ при 0°, и что боковыя 
стороны бруска защищены отъ потери и притока тепла какою 
нибудь очень плохо проводящей теплоту оболочкой. По истечени 
достаточнаго времени прогр $ ван!е бруска закончится: 
температура въ разныхъ его частяхъ перестанеть повышаться. 
Слфдов. разница въ теплоемкости или плотности матерьяла бру- 
ска уже не будетъ имфть значения. Вся та теплота, кото- 
рая принимается брускомъ отъ паровъ, будетъ 
передаваться льду, и по количеству растаявшаго льда 
можно будетъ судить о количеств® переданной брускомъ теплоты. 
Оказывается напр., что въ то время, когда серебряный бру- 
сокъ передасть 100 какихъ либо тепловыхъ единицъ, м дный 
брусокъ одинаковыхъ разм8ровъ, при той же разности темпера- 
туръ двухъ его концовъ, передастъ 74 единицы, желфзный 12, 
а стеклянный лишь около 1/‚, единицы. Вотъ числа, показы- 


ваюш!я намъ относительную теплопроводность на- 
званныхъ тЁлЪ. 


Металлы всего лучше проводятъ теплоту, а изъ нихъ наи- 
большею теплопроводностью отличаются серебро и м$дь. 
Теплопроводность стекла, дерева и вообще неметаллическихъ 
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тълъ гораздо меньше. Дерево проводить теплоту вдоль 
волоконъ лучше, нежели поперекъ. 

№53. Обратимся теперь къ жидкостямъ и га- 
замъ. Распространен теплоты при нагр®вани жидкостей и 
газовъ еще усложняется тЪмъ, что ихъ частицы, будучи 
удобоподвижными, тотчасъ начинають перемВщаться, какъ 
только температура въ одномъ и томъ же горизонтальномъ 
сло сдВлается неодинаковою. Если въ большомъ (тонко- 
стЪнномъ) стакан нагрФвать н& огн№ воду, къ которой 
примфшаны какой-нибудь легый порошокъ или краска, то 
можно замЪтить, какъ порошинки или краска — конечно 
вмЪсть съ жидкостью — поднимаются надЪ болЪе нагрЪтою 


частью и опускаются вдоль Гы: : (0:95 АН 
этихъ водяныхь Токовъ очевидно есть сл р ен о 
вода, нагрЪвшись, становится а — 
няется водою боле холодной, Т. е. бол ". _ о 
совершенно сходное бываетъь и въ возду _ тн 
тура его на протяжеви одного и того же гор 


слоя различна. 


Чтобы судить о теплопроводности в 


ь жно до- 
ху (рис. 835), то мо 
ълается, а свер р 
а слой воды до кипфвя въ то время, какъ 
вести 


нижние останутся холодными, Нагрьваше сверху устраняет» 
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именно возможность образован!я водяныхъ токовъ, способ- 
ствующихъ боле быстрому распространеню теплоты по 
всей массЪ жидкости, и тогда вода оказы вается дур- 
нымъ проводникомъ теплоты. 

При обыкновенныхъ условяхъ мы знаемъ только одну 
металлическую жидкость— ртуть, и она, какъ металлъ 
является сравнительно хорошимъ проводникомъ теплоты; 
всЪ же другя жидюя при обычныхъ условяхь тБла ото. 
сятся къ дурнымъ проводникамъ. 

Воздухъ, нагрЪваемый съ соблюденемъ указанной 
предосторожности (т. е. при отсутсти течен), является 
о. дурнымъ проводникомъ теплоты, въ 060- 

‚ если онъ сухъ. Изъ газовъ, вообще очень плохихъ 


проводниковъ теплоты, наибольшею теплопроводностью отли- 
чается водородъ. 


%#5*. Въ повседневной жизни мы постоянно 
пользуемся худыми проводниками теплоты, какъ средствомъ 
замедлять выравниван!е температуръ. „Теплая“ 
одежда, изготовляемая именно изъ дурныхъ  проводниковъ 
ры (напр. тканей изъ плохо проводящаго матерьяла 
содержащаго кромЪ того въ своихъ скважинахъ много в 
духа), защищаетъ насъ оть внЪшняго холода тЪмъ, что за- 
о отдачу нашего тепла наружу. Желая предохранить 
и. предметъь отъ быстраго остываня, мы покрываемъ 
— ртываемъ его плохими проводниками теплоты: чай- 
а водою долго остается горячимъ, если по- 
ее. ду двухъ подушекъ или завернуть въ вой- 

дъ, сохраняемый лЗтомъ въ погребахъ, окружаютъ 
и проводниками (соломой, землею), замедляющими 
—. а Когда мы беремъ въ руки горя- 
и. Е. ы Е отъ обжога пом щаемъ между 
и. о тъло, плохо проводящее теплоту. Малая 
о ее находить примЪнене въ устрой- 
той и. - т. п. — РазлиЧемъ въ теплопровод- 
Ея то всВмъ извЪстное явлене, что раз- 
о о кажутся не одинаково теплыми на 
а р ихъ была и одинакова 
Е мпература предметовъ, находящихся въ 
а у одинъ отъ другого). Именно металличе- 
‚› какъ хоропПе проводники, быстрЪе отнимають 


и 
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теплоту отъ поверхности нашего тзла (руки), чЪмъ дерево, 
бумага, шерсть, а потому и производять ощущене относи- 
тельнаго холода 1. Напротивъ, если разные предметы будуть 
нагрзты выше температуры нашего тьла, такъ что при 0о- 
прикосновени съ ними рука наша будеть получать 
отьъ нихь теплоту, то металличесме покажутся теплФе. 
(ИзвЪстно между прочимъ, что о горяч Ш металлическ! 
предметъ скорфе можно обжечься, чз мъ о деревянный, нз- 
грзтый до той же самой температуры). 

Въ гл. ХГ (6 184) было разъяснено, что гор н!е можеть 
продолжаться само собою только тогда, когда химически со- 


единяюццяся тзла 
поддерживаются 
при достаточновы- 
сокой температу- 
р». Внося въ пла- 
мя хоропий про- 
водникъ теплоты, 
можно настолько 
охладить горяще 
газы, что горзше 
не въ состояни 


будеть продол- 
жаться. Если напр. пламя горящаго газа (или бензинной 


гор%лки) покрыть частой мЪдной сфткою, то оно не прой- 
деть сквозь СЪТКУу, ПОКа послъдняя не накалится. Наобо- 
ротъ, можно зажечь газъ (или бензинные пары) надъ сЪт- 
кою, и пламя не проникнеть подъ нее (рис. 336). 


336. 


Теченя въ воздух и водЪ, обусловленныя разницами температуры. 


И которой не одинаково теплы, 


воздухъ постоянно перем щается- Напр. около натопленной 
печки онъ поднимается къ потолку, вытъеняемый боле плот- 
нымъ воздухомъ, который притекаеть по-низу отъ _ 
теплыхъ частей комнаты (наружныхъ стЪнъ, оконъ). СЪ по- 

| | укою достаточно большой гладюй 


1 Если плотно охватить Р 
кусокъ желЪза или мвди, имъющШ комнатную температуру, То полу 


чается ощущен!е, не очень отличающееся отъ прикосновеная къ комку 
, 


снзга. 5 


%55* Въ комнатв, част 
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мощью змЪйки, сдЪланной изъ тонкой бумаги и укрЪпленной 
ПоДвижНо на острРЪ (рис. 337), можно обнаружить существо- 
ваше тока теплаго воздуха, струящагося вверхъ вдоль стЪнЪ 
печи, какъ еслибы на змЪйку дули снизу. Если подносить 
пламя свЗчи къ щели между дверьми, отдЪляющими теплую 
комнату отъ холодной, то можно замЪтить, что у пола идеть 
токъ воздуха изъ холодной комнаты въ теплую, а вверху— 


337. 


изъ теплой въ холодную; въ промежуткъ между этими т0- 
ками найдется такое мФсто, гдЪ пламя останется почти не- 
подвижнымъ (рис. 338). Надъ каждымъ достаточно нагр%- 
тымъ предметомъ въ комнат (надъ горящей лампою или 
свзчею, нагрётымъ утюгомъ или самоваромъ и даже надъ 
нашимъ Т$ломъ) можно обнаружить существоване тока 
теплаго воздуха. Если въ натопленной комнат\ (или бан) 
сталь достаточно высоко, то очень замЪтно, что сверху 
воздухъ тепле, чЪмъ внизу; это показалъ бы и подвЪшен- 
ный вверху термометръ. — Благодаря отчасти воздушнымъ 
токамъ, температура въ каждомъ помфщен!и на одной и 
в —_ — довольно скоро выравнивается (по крайней 
ите 

а и не смотря на очень малую теплопро- 

Движене воздуха, называемое взтромъ, происходить 
именно вслЪдсте неодинаковаго нагрЪван!я воздуха въ раз- 
ныхъ м%стахъ земной поверхности и тоже ведеть къ боль- 
шему или меньшему выравниваню температуры. Въ ма- 


1 
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лыхъ размЪрахъ мы наблюдаемъ происхождеше вЪтра напр. 
между двумя неодинаково нагрЪтыми комнатами, какъ ук&- 
заво выше. 

№5 6*. НеравномЪрнымъ нагр®ванемъ воздуха обуслов- 
ливается и такъ называемая „тяга“ печей (рис. 339). Въ трубФ, 
нагрЪваемой топкою, воздухъ становится относительно легче 
и вытЪеняется чрезъ печное отверст!е 
вверхь болзе тяжелымъ наружвымЪъ 
воздухомъ. Отсюда вЪ теръ, наблю- 
даемый нами у входа въ печное от- 
верст!е. СлЪдовательно основное усло- 
ве „тяги“ то, чтобы температура воз- 
духа въ печной труб% была выше тем- 
пературы воздуха вн печи. Если 
этого нЪтъ, то тяга можетъ совсЪмъ 
отсутствовать и даже сдЪлалься об- 
ратною (дымъ выбрасывается изъ 
печи въ комнату), когда воздухъ ВЪ 
трубЪ холодн%е вн шняго. Въ послВд- 
немъ случаЪ для возстановлешя тяги 
необходимо согр№ть воздухъ въ печ- 
ной трубЪ, что достигается сжигаемъ 


въ ней соломы, стружекь и Т. п. *.— 
Увеличен!е высоты трубы — при прочихъ равныхь 


услов1яхъ — усиливаеть „тягу“, потому что тогда увеличи- 
вается давлене, вталкивающее воздухъ въ печное отверсте. 
Въ самомъ дЪлЪ положимъ для примра, что столбъ горя- 
чаго воздуха въ трубЪ ВЪсить 4 ф., а точно такихъ же раз- 
мфровъ столбъ наружнаго вЪситъ 5 фунтовъ: перевЪсъ оо- 
ставляеть 1 ф. Если бы труба была вдвое выше, то ВЪСЪ 
(нагрьтаго въ той же степени) воздуха былъ бы въ ней 8 ф., 
а такого же столба наружнаго воздуха 10 ф.: перевъеъ со- 
ставильъ бы уже 2 ф., и воздухъ стаЛЪ бы врываться въ печ- 


ное отверст!е съ большею быстротою. 
Услов1я возникновен!я тяги (прямой и обратной) хорошо 


(зимою) достаточно бываеть открыть фор- 
у“ въ печи, въ которой 


1 Какъ извЪфстно, иногда 


чтобы возстановить или усилить „тяг 
Давая доступъ въ комнату холодному воз- 


зто разность температуръ воздуха . 


точку, 
плохо разгораются дрова. 
духу, мы именно достигаемъ того, 
въ печной трубЪ и вн ея увеличивается. 
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наблюдаются слВдую- 
щимъ образомъ. Въ боль- 
шую 0О-образную стеклян- 
ную трубку (рис. 340) впу- 
скаютъ табачнаго дыма и 
нагр®вають  пламенемъ 
спиртовой лампы то одну 
вФтвь трубки, то другую 
(вЪ а или въ 65): дымъ бу- 
деть перебрасываться то 
въ одну, то въ другую 
сторону. Если же устано- 
вить двЪъ такихъ трубки 
одна надъ другою, какъ 
показываетъ рис. 341, и 
наполнить нижнюю Ды- 
момЪъ, то при подогрзва- 
Ши сбоку начинается цир- 
кулящя дыма. 

„Тяга“ совершенно сходная съ печною происходить при 


340. 


горъв!и керосиновой лампы, стекло которой играеть ту же 
самую роль, какъ печная труба, а сЪтка подъ гор%лкою ©0- 


отвЪтствуеть печному отверстшю или 
поддувалу. Если зажженый свфчной 
огарокъ накроемъ ламповымъ стекломъ 
(рис. 342), то горвн!е будетъ продол- 
жаться, пока воздухъ имзеть доступъ 
чрезъ оставленную подъ стекломъ 
щель (самый токъ воздуха внутри 
стекла дзлается замвтнымъ по колы- 
ханю пламени). Но если поставить 
стекло краями плотно на столъ (для 
опыта слвдуетъ брать стекло съ пе- 
рехватомъ, какъ на рисункЪ, и не слиш- 
комъ широкое), то пламя скоро погас- 
нетъ; приподнявъ стекло тотчасъ же 
послЪ этого, замВтимъ, что дымъ по- 


гасшей свЪчи быстро поднимается и выбрасывается, какъ 
изъ печной трубы. 


Провътриван!е или вентиляц:я помфщенй 


слой воды дзлается мензе плотным 
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посредствомъ топки печей и каминовъ основывается н8 
постепенной зам нЪ комнатнаго воздуха, выгоняемаго чрезъ 
печную трубу, наружнымъ, который проникаетъ внутрь 
чрезъ многочисленныя скважины и щели въ стЪнахъ здан1я 
(въ гораздо ббльшемъ количеств, чзмъ принято думать, и 
во всякомъ случаЪ въ ббльшемъ, чВмъ чрезъ временно от- 


крываемыя форточки) '. 

№5Я. Въ вод разность температуръ вызываеть по- 
добныя же течен1я, какъ въ воздухЪ, и. по той же самой 
причин (одинъ изъ премовъ наблюденя ихъ былъ ука- 
занъ выше). Въ большихъ размфрахъ теченмя происходятъ 
въ океанахъ (впрочемъ образованю ихъ содЪйствують и 
господствующее вЪтра); подобно воздушнымъ теченямъ, они 
способствують выравниван!ю рёзкихъ температурныхъ раз- 
лич въ разныхь мВстахъ земной поверхности. 

Но водяныя теченшя, зависящя оть разности температуръ, 
представляютъ одну особенность, связанную съ т%мЪъ, что 
вода при 4°Ц. иметъ наибольшую р 
Когда осенью вода (положимъ, въ прёсвоводномъ бассейн 
охлаждается съ поверхности отъ соприкосновен1я съ о 
нымъ воздухомъ, она сперва становится плотн%е и о ны 
Это будетъ продолжаться до тъьхь поръ, пока вод 


ни, поверхностный 
. При дальн®йшемъ охлаждении, 
Е ъи остается наверху, 


нихь холодовъ начинаеть замер- 
зать. Но ледъ легче воды и остается съ поверхности. — 
нЪИйшее охлаждене нижнихъ слоевъ воды можеть пр с 
дить только волфдетв!е теплопроводности воды ра ни- 
торая весьма мала. Такимъ И и возмож- 
когда не охлаждается ниже 4° Ц. и 910 д ъ. Мы видимъ 
нымъ перезимовку въ ней воднытъ Живот г о еи 
что нЪкоторыя особенности воды, аки ее 
(ничтожное расширете ть о о на 
замерзан!и) устраняютъ возможность и ВОН 
большя глубины и слвдовательно имзю ро 


чеше въ природз. 
№58. Разсмотрённыя выше течен 


гдз при наступлени зим 


1я въ вод® и воздухЪ 


1 О проницаемости м 
см. выше 8 71. 


атерьяла кирпичнытъь ствиъ для воздухь 
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(вообще въ жидкостяхъь и газахъ), являются вторымъ 
способомъ распространен{1я (передачи) теплоты. 
Отъ распространен!я путемъ теплопроводности онъ отли- 
чается тЪмъ, что теплота здВсь распространяется вмЪст® съ 
перем щенемъ н3котораго количества вещества (жидкости 
или газа), —какъ бы „переносится“ вм№стЪ съ веществомъ. 
Но теплота можеть передаваться отъ тфла къ т№лу еще и 
третьимъ споюсобомъ, совершенно отличнымъ отъ двухъ 
предыдущихъ, именно лучами. 


Тепловое лучеиспускане (излучене). 


№59. Выше, въ гл. ХХГ, было уже указано на нЪкоторыя 
особенности распространен!я теплоты вмЪстЪ со свЪтомъ. Те- 
плота раскаленнаго предмета можетъ ощущаться нами безъ 
того, чтобы между этимъ предметомъ и нами находились 
какя-либо газообразныя, жидк]1я или твердыя тёла, способ- 
ныя передавать теплоту. Разительн®йпИй примфръ мы имземъ 
въ нагр®вани земли солнцемъ. Пространство въ 140 мил- 
моновъ версть, отдВляющее землю оть солнца, не запол- 
нено ни воздухомъ, ни другимъ газомъ, ни вообще какими 
либо „тВлами“ въ обычномъ смыслЪ этого слова. Между 
тъмъ солнце непрерывно доставляетъ землЪ огромное коли- 
чество теплоты, которымъ поддерживаются движен!е и жизнь 
на земной поверхности. Земная атмосфера, если считать вы- 
соту ее надъ землею въ нЪсколько сотъ верстъ, конечно 
составляетъ совершенно ничтожную долю названнаго огром- 
наго промежутка и не только не способствуетъ передач» 
теплового дЪйствя солнца, но, наоборотъ, ослабляеть его 
поглощешемъ лучей. Самый воздухъ нагр%вается главнымъ 
образомъ велЪдетве соприкосновеня съ нагр$тою землею; 
въ верхнихъь же слояхь атмосферы господствуетъ очень 
сильный холодъ. 

Припомнимъ еще слздующее всЪмъ извЪстное явлен!е. 
Къ концу зимы, поднимаясь все выше и выше, солнце на- 
чинаетъ замЪтно „припекать“, хотя воздухъ еще остается 
морознымъ. Если солнечные лучи падаютъ тогда перпенди- 
кулярно на наружный желЪзный (черный) подоконникъ, то онъ 
сильно нагр$вается. Въ это время термометръ, выставленный 
на яркое солнце, можеть показать довольно высокую темпера- 


` Но исходить оть всякаго пре 
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туру, которая очевидно не есть температура окружающаго 
воздуха 1. Ясно, что нагрзване тВлъ солнцемъ происходить 
въ этихь случаяхъ не чрезъ посредство промежу- 
точнаго тЪла (воздуха), а иначе—помимо него. 

Въ дЪиствительности эфирныя волны, достигающая 
до насъ отъ солнца, сами по себЪ—не свзть и не теплота, 
а являются свётомъ, когда раздражаютъ органъ зрВня, и 
теплотою, когда поглощаются тфлами или возбуждають кож- 
ные нервы живого организма. 

#680*. Не только отъ раскаленнаго, свзтящаго тВла, но 
отъ всякаго горячаго предмета исходить подобное 
тепловое дЪйств!е-—исходятъ невидимые тепловые „лучи“. 
Въ этомъ мы удостовзряемся, держа лицо или руку противъ 
горячаго утюга, противъ стфнки натопленной печи или даже 
противъ чайника съ кипяткомъ. Но припомнимъ, какъ отно- 
сительны выраженя горяч 1й, теплы й, холодный. Ки- 
пятокъ „горячъ“—это значить, что его температура гораздо 
выше температуры нашего тВла. Ледъ „холоденъ“, потому 
что его температура значительно ниже нашей собственной: 
Но если оставить ва время наши ощущеня въ сторонв, то 
можно сказать, что тающий ледъ тепелъ или даже тор 
по отношеню къ другому тВлу, котораго темпер. ниже 0°. 
Съ помощью твердой углекислоты легко достигается напр. 
температура въ-—100° Ц . 
температуру, ледъ при 0° столь же „горячъ“, какъ кипятокъ 
относительно льда. Весьма естественно ожидать, что тепло- 
вое дЪйстве, называемое тепловымъЪ излученемъ, присуще 
не только тёламъ боле теплымъ, нежели напть организмъ, 


дмета. 
в ло, какь бы низка ни была его 


Дъиствительно, всякоет 
вс стороны неуло- 


0 
температура, испускаетъ В 
вимыя для глаза эфирныя колебан1я, невиди- 


мые лучи; но „напряженность“ лучеиспусканя тВмъЪ 
больше, чЪмъ боле тВло нагрЪто. Иначе говоря, ч$мъ ее 
температура тВла, ТВМЪ больше тепловыхъ единицъ о 

отдаетъ въ течен!е даннаго времени (напр. одной минуты) 


егда имзть въ виду, что выставленный 


вс 
1 И вообще необходимо до которой 


на солнце термометръ показываеть Лишь За ай. 
дЪйствемъ лучей нагр®лся онЪ самъ и которая можеть ; 


оз. а. 
чаться оть температуры окружающаго воздух 


‚ Относительно твла, имВющаго эту 
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въ окружающее пространство. Между всякими двумя тВ- 
лами Л и В (рис. 348) происходить н%которое тепловое 
взаимодВйстве: то ТЬло, котораго температура выше (по- 
ложимъ 4), отдаеть другому (В), котораго температура 
ниже, больше теплоты, 
чЪмъ само отъ него 
| получаетъ, и потому 4 
кВ - охлаждается; напротивъ 

ие с е в. В, получая отъ 4 боль- 
= ше теплоты, нежели 
само отдаеть ему, на- 
грЪвается. Такимъ об- 
разомъ температура тВлъ стремится къ выравниваню. Тфла 
могутъ при этомъ находиться на любомъ разстоян!и, и ука- 
занный обмЪнъ происходить безъ того, чтобы между ними 
находилось какое нибудь третье тЪло, способное переда- 


вать теплоту. Воть н%сколько явленш, поясняющихъ ска- 
занное. 


343. 


№8 1*. Наша собственная температура вообще выше тем- 
пературы тЁлъ, находящихся въ жилой комнатф; поэтому 
напть организмъ непрерывно теряетъ чрезъ лучеиспускане 
(и другими путями) больше теплоты, нежели получаеть отъ 
окружающихь предметовъ (постоянное же развите теплоты 
въ организмВ поддерживается чрезвычайно сложными ‘вну- 
тренними явлен1ями). Въ этомъ обмЪн должно суще- 
ствовать нЪкоторое привычное равновЪ се. Когда оно на- 
рушено, намъ становится или жарко, или холодно. Такъ мы 
зябнемъ, когда воздухъ въ комнатф становится холодн$е 
привычнаго. Но то же ощущен!е можетъ получиться и при 
воздухВ достаточно тепломъ. Когда зимой мы ВхОДИМЪ ВЪ 
только что натопленное помфщен!е, которое долго не отап- 
ливалось, намъ зябнется, хотя термометръь (помфщенный 
гд%-либо внутри комнаты) можетъ показывать обыкновенную 
комнатную температуру. Отчего это? Отъ того, что не про- 
грфлись еще стъны комнаты, и наше тфло теряеть 
чрезъ лучеиспускан{е, путемъ теплового обмЪна съ 
ними, непривычное количество теплоты. Напротивъ, подъ 
раскаленной солнечными лучами желЪзной крышей намЪъ 
можеть быть невыносимо жарко, хотя бы помфщен!е пров%т- 
ривалось сравнительно свЪжимъ воздухомъ. Точно такъ же 
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насъ охватываетъь ощущене тепла, когда мы проходимъ 
около каменной стЪны, которая была сильно нагрФта солн- 
цемъ. | 

Возьмемъ кусокъ льду и будемъ держать противъ него на 
небольшомъ разстоящи термометръ. Ртуть въ немъ начнеть 
опускаться, но не потому, чтобы теплота его передавалась 
льду чрезъ посредство воздуха, ибо воздухъ очень дурной 
проводникъ теплоты; кромЪ того, охлажденный льдомъ воз- 
духъ направляется внизъ, какъ болзе тяжелый. Между тер- 
мометромъ и льдомъ происходить тепловой обмфнъ чрезъ 
лучеи спускан1е, и термометръ охлаждается, такъ какъ 
отдаетъ льду больше теплоты, чЪмъ получаетъ отъ него въ 
то же самое время. 

Невидимые лучи, при посредствВ которыхъ происходить 
этоть тепловой обмнъ, отражаются напр. оть полиро- 
ванной металлической поверхности, подобно тому, какъ отра- 
жаются солнечные лучи. Можно замедлить охлажден!е тзла, 
сдфлавъ такъ, чтобы испускаемые имъ лучи отчасти снова 
возвращались къ нему чрезъ отражене. Опустимъ р — 
цилиндрическую жестянку съ блестящими внутри с — 
мы тотчасъ почувствуемъ тепло (какъ бы при погруж ыы 
руки въ тепловатую воду); это происходить оть рр ры 
испускаемые рукою лучи, частью а —— 
сосуда, возвращаются рук, и потеря ею те 
лучеиспускане замедляется. 

Е Мы — знаемъ, какимъ образомъ раз ло — ь и у не 
трехгранной призмой способствуетъ ихЪ —_ —. р 
и $$ 386—888). НапомнимЪ здфсь, что темн ы ый Е — 
скаемые тЗлами при сравнительно НИЗКИХЪ тез _ ей 
{когда твла еще не начали свЪТИТЬСЯ к Я 
ня), состоять главнымъЪ образомъ изъ твхъ, и ое 
ляются въ стекл» менфе красныхъ, —иИ8Ъ ВЕ 
НыЫхЪ или инфракрасныхЪ лучей. ао 

двэх*. Лучеиспускаше при всякихъ и =. . 
чина того теплового обмФна, НЕ Е 
происходить между тёлами =. и 
ол Е ающей насъ земной обст8- 
мится къ выравниванию. Въ окруж ле еще другими явде- 
новк» тепловой обмфиъ усложняет о оазють 
ннями: въ немъ большею частью одноврем 
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и лучеиспускаве, и переносъ теплоты теченями. и тепло- 
проводность. Въ разныхъ случаяхъ можеть  преобдадать то 
одно, то другое. Съ измфняющимися обстоятельствами, между 
прочимъ, очень измзняются и условыя охлажден!я нашего 
тьла, которыя сильно отзываются какъ на нашихъ ощуще- 
тяхъ, такъ и на нашемъ здоровьи. 

По указаннымъ причинамъ нагрфтое или охлажденное 
(сравнительно съ окружающими) тъло нельзя вполнЪ 
защитить отъ потери теплоты наружу или 
притока ея извн%. Но слёдующимъ способомъ удается 
въ чрезвычайной степени замедлить тепловой 
обмЪнъ. Берутъ стеклянный сосудъ (колбу 
и т. п.) съ двойными стВнками, изнутри вы- 
Ц серебренными; въ пространств между стзн- 
ками производять по возможности совершен- 
ную пустоту (рис. 344). Почти полное отсут- 
стве чего либо вещественнаго между стфн- 
ками сводить почти къ нулю теплопровод- 
ность и тепловыя течешя, а хорошо отражаю- 
щая лучи серебряная поверхность сильно за- 
а о тепловой обмЪнъ, зависяцИй отъ 
ее а. сосуды назначаются главнымъ обра- 
а я жидкаго воздуха, который испа- 
а настолько медленно, что сберегается съ 
О ерей въ теченйе нЪсколькихъ дней, — хотя 
ы ы. Е: Е лишь пробкою изъ ваты. 
сосудъ (хорошо Е а ОВ о 
о рываются снаружи 

#63. у 
ть тепловые „ооперь заключительный обзоръ основ- 
) Съ перемёнами температуры въ тфлахъ совершаются раз- 


344. 


: Дъйетые ука 
в!е ; 
ре ел защиты очень наглядно обнаруживается и въ 
но остыва 
а. Д этъ въ такомъ соеудв (Дьюара) горячая 


вода. ля примъ 
ра приводимъ слЪ, 
дующее : 
литровой вмЪстимости была нали ующее наблюдене. Въ колбу полу- 
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личнёйния измзненя—какъ физическя (измёнен!е плотности, 
Ер8пости, переходъ изъ твердаго состоян!я въ жидкое и газооб- 
разное или обратно), такъ и химичесвя (химическое разложение 
или соединен!е). 

2) На повышене температуры тзла, на превращеве твердаго 
тВла въ жидкое и газообразное—расходуется то или другое ко- 
личество теплоты, которое отдается или выдфляется обратно, 
когда твло принимаетъ свое первоначальное состоян1е. 

3) Количество теплоты и температура понятия 
настолько же различныя, кавъ напр. БОличество жидкости 
и высота ея уровня. Разностью уровней, & не количе- 
ствомъ жидкости, опредфляется направлеше, въ которомъ пере- 
м®Ьщается жидкость. Разностью температуръ, & не количе- 
ствомъ или запасомъ теплоты, обусловливается то, въ какомъ На- 
правлени будетъ переходить теплота. 

4) Температура опредВляется числомъ градусовъ по тер- 
мометру. Градусъ термометрической шкалы есть опредзленная (по 
Ц. — сотая) часть промежутка между точками таяня и кииЬня. 

5) За единицу теплоты приничаютъ то ея количество, 
которое нужно для нагрёван!я опредфленной массы воды на 12° Ц. 
(вводя при болфе точномъ опредфлени нёкоторыя добавочныя 
условия), именно 1 килограмма („большая калория ) или 1 Е 
(„малая калор!я“). Количество теплоты—вЪъ приход% или расход — 
опреджляется по числу килограммовъ или граммовъ воды, которое 
можеть быть этой теплотою нагрфто на 1° Ц. или, боле общимъ 
эбразомъ, произведешемъ числа килограммовъ или граммовъ воды. 
на повышене ея температуры вЪ градусахъ Ц. 

6) Разныя вещества очень различаются своею ме 
костью, т. е. для измёненя температуры одного и того же взс. 


количества разныхъ матерьяловъ на одинаковое число градусовт, 
ообщене или отнят!е весьма различ- 


напр. на 1° Ц., требуется с 
ныхь количествъ теплоты. Изъ всЪхЪ твердыхъ и жидкихъ ве 
1и требуетъ наибольшаго в’ли- 


ествь вода въ жидкомъ состоят 
а я ния ея на данное число градусовъ; 


нагрЪва 
нЕ ый 1, теплоемкость везхъ другихь — 
кихъ и твердыхъ тТЁлЛЪ выражается числами меньше единиц 
ми). 
= обыкновенно сопровождается т 
ннемъ теплоты; въ свою очередь, теплота можеть п р 
работу. Каждые 428 кг.-м. работы, затраченной = пр к ок ре 
теплоты, даютъ 1 б. калорю и обратно, каждая 6. калорля, изр - 
доставляетъ 428 кг.-м. ра 


аботы, 

ходованная на производство р | 
боты. Теплота и работоспособность (энерг!я) въ этомъ да 
равнозначны или „эквивалентны“, и всякое количество теп 


можно выражать какъ ВЪ тепловыхъ единицахъ, тавъ И ВЪ ме- 
боты). 

ханическихь (въ единицахъ ра 
8) о сообщаемая тлу, вообще говоря, расходуется 
1) на внутреннюю работу, т. 6. на преодол8е междучастич- 
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нЮЮ) работу. 


9) Слёдуеть обратить особенное вниман!е на то, что для пе- 
рехода тЁла изъ твердаго состоян1я въ жидкое и 


больши 
очень а металловт), критическая температура которыхъ 
› Такъ что ее еще не Удалось опредзлить. 


— комъ теплоты, послф солнца, для 
. тазные горюче матерьялы очень отли- 


Г 


=: 
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нымъ источникомъ энерги, приводящей въ движен!е наши паро- 
выя машины. 


Прибавлене: о паровыхъ двигателяхъ (паровыхъ машинахъ). 


#6%. Выше (88 415, 426) было уже указано на то, что 
расширяющся при нагрфван!и газъ (воздухъ) совершаетъ 
работу, расходуя соотвЪтственное количество теплоты. Въ ци- 
линдр$ паровой машины работа перемъщеня поршня 
производится расширяющимся водянымъ паромъ боле или 
мене высокой температуры: давлене насыщеннаго водяного 
пара, какъ мы видФли ($ 445), легко доводится до весьма 
значительной величины. Сжигая въ топкз дрова, каменный 
уголь или нефть, нагрфваютъ воду въ прочномъ котлф, 
откуда паръ проводится въ паровой цилиндръ. 
Здъеь давлешемъ пара перемфщается впередъ и обратно 
поршень, движене котораго передается главному колесу 
машины—подобно тому, какъ въ токарномъ станк или 
швейной машинЪ качаня педали преобразовываются во 
вращательное движен!е колеса. Расширяющйся подъ порш- 
немъ парь расходуетъ часть своего теплового 
запаса—охла ж дается: эта исчезнувшая теплота именно 
и преобразовывается въ работу. 

Чтобы поршень могъ непрерывно двигаться впередъ и 
обратно, нужно производить на него давлене поперемВнно 
то съ одной, то съ другой стороны, т. е. направлять паръ 
то въ одну, то въ другую часть цилиндра. Распредзле- 
н1е пара производится самою же машиною—чаще 
всего съ помощью слздующаго остроумнаго механизма (см. 
рис. 845). Паръ изъ парового котла поступаетъь по трубкВ & 
ВЪ „паровую коробку“ 4, которая сообщается 1) двумя ка- 
налами съ паровымъ цилиндромъ В, 2) съ выемкой въ 
стВикЪ цилиндра, имВющей выходъ наружу (на рисункЪ 
буквою а обозначено отверсте выводной трубки). Чтобы 
впускать паръ поперемЪнно въ об части цилиндра, слу- 
жить т. наз. золотникъ (с), имВюцЙ видъ крышки или 
коробочки безъ дна и представленный отдЪльно на рис. 846; 
перемЪщаемый впередъ и обратно стержнемъ 4, золотникъ 
открываетъ пару входъ то въ одинъ изъ каналовъ, то въ 
другой. Рис. 845 [ представляетъ расположене частей въ то 
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время, когда паръ входить въ нижнюю часть цилиндра и 
слЪдов. поршень движется вверхъ (по направлен!ю стр%лки); 
въ это время „отработав!“ и охладивиИйся паръ изъ 
верхней части цилиндра идеть по верхнему каналу подъ 
золотникъ и оттуда чрезъ выходъ а выбрасывается наружу 


345. 


(ходъ работающаго и отработавшаго пара также представленъ 
стрёлками). Въ положени П мы встр&чаемъ золотникъ пе- 
ремЪстившимся: теперь паръ входить въ верхнюю часть ци- 
линдра—поршень движется внизъ— а отработавпий паръ изъ 
нижней части выталкивается подъ золотникъ и чрезъ вы- 
ходъ а—наружу. Перемвщене золотника впередъ и обратно 
производится самою же машиною. 

№65. Не останавливаясь болЪе ни на какихъ частно- 
стяхъ, укажемъ лишь на главные виды, въ которыхъ яв- 
ляется паровая машина, смотря по ея назначеню. Въ за- 


ВОДСК 

доской паровой машин% работа поршня передается 
системою стержней боле или м 
маховику, 


ныхъ ремн 
преобразов 
Въ паро 


Т. наз. ведущимъ колесамъ 


м 


й 
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шихъь размВровъ и легче, чВмъ у заводскихъ машинъ, а 
надлежащее производство работы достигается большимъ 
давлешемъ пара (до 12 атмосферъ, а въ исключительныхъ 


случаяхь и больше). Въ пароходЪ роль ведущихь ко- 
лесъ играютъ или колеса съ лопатками по окружности 


(какъ бы веслами), или паро- 
ходный винтъ (.4 рис. 347), 
помъщающися подъ кормою 
(около руля В). Винтовая по- 
верхность постёдняго (обык- 
новенно изъ НнЗоколькихъ 
лопастей) производить то, 
что онъ, вращаясь, какъ бы 
ввинчивается въ воду, тол- 
кая впередъ самое судно. 
(См. также 8 116 и рис. 105). 

ПримЪнеше пара въ ка- 
чествЪ двигателя далеко не 
ограничивается — поимено- 
ванными выше машинами. 
Рис. 348 изображаетъ огром- 
ный Паровой молотъ, 
находяпийся на одномъ изъ 
сзверо-американскихь же- 
лЪзныхЪ заводовъ. Припод- 
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нимаемая паромъ и падающая масса собственно молота в%- 
сить 125 тоннъ (ок. 7500 пуд.) '. 


#66* Работа, производимая паромъ при каж- 
домъ перемвщени поршня вдоль цилиндра, какъ всякая 
иная, можеть быть выражена въ пудофутахъ или килограм- 
метрахъ, если намъ извфстно давлен!е пара на поршень— 
въ пудахъ или килограммахъ —и проходимый поршнемъ 
путь — вь футахь или метрахъ; надо именно давлен!е 
(его среднюю величину) умножить на длину пути. На прак- 


тикЪ эта работа измЪъряется особыми приборами („индика- 
торами“). 


Паровой двигатель, смотря по размврамъ и устройству, мо- 
жетъ доставлять намъ въ одно и то же время работу очень 
различной величины. Огромныя машины современныхъ океанскихъ 
пароходовъ производять ежечасно столько килограмметровъ 
работы, сколько обыкновенный паровозъ не произведетъ и въ те- 
ченте сутокъ, а небольшая паровая машина, вращающая въ мз- 
Е НФСЕОЛЬКО ТОКарныхъ станковъ, — даже непрерывно ра- 
о годъ. Поэтому, чтобы судить о той или иной при- 
ры ости двигателя, необходимо знать, сколько работы онъ мо- 
АЕ Г какое нибудь опредфленное время. Смотря по 
а. р мметровъ работы, производимой двигате- 
Е о У времени, именно въ секунду, говорятъ, 
ие 7 или иную рабочую „мощность“. При 
м машинной техник нынф принимають за единицу 
а производящаго въ секунду 
о кг.-м. работы (точн$е 102 кг.-м.),такъ 
ры оваттъ. Какъ показываеть самое назване, 
в ть есть тысяча ваттовъ, причемь ваттъ (или, по 
др и уаттъ) обозначаетъ мощность, при которой 
о ляется 1/10 (точнфе 0,102) кг.-м. работы. Ири 
а а машинъ употребляется еще другая 
и ая на сравнеши мощности машинъ и рабочей 

. о мощность двигателя, производящаго въ секунду 


+ Опиеанна 
ная выше паровая машина съ цилиндромъ и поршнемъ 


нын% все 
си и: и болЪе вытфеняется на практик турбинною 
&тиной: 
и ео въ ней струя горячаго пара прямо вращаетъь 
ленными лопатками, и 1 
‚ или же вра 
какъ упомянуто въ гл. УЦ, $ 116. И 
Очень распространенные ны 
тели (бензинные мото 


бензинныхь 
паровъ ; 
: р ргею этихъ взрывовъ приво- 


др. 
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75 кг.-м. (почти точно 15 пудофутовъ) работы, называется ло- 
шадиной силою или лучше паровой лошадью. Итакъ, круг- 
лымъ счетомъ, 1 киловаттъ=1з паров. лошади (==20 пудофут. 
въ секунду). 

Чтобы освоиться съ этой новою единицею, возьмемъ два 
прим$ра. 

Пусть грузъ въ 1 тонну (1000 кг.) былъ поднятъ машиною на 
45 метровъ въ течен!е полуминуты. Вся затраченная на поднят!е 
работа въ 45000 вг.-м. была доставлена двигателемъ въ 30 се- 
кундъ; это отвфчаетъ 1500 кг.-м. вь секунду, т. е. мощности 

1500 О 

100 5 ` == 20 изровыхъ лошадей. 

Положимъ еще, что водопадъ низвергаетъ по 450 куб. м. 
воды въ минуту съ высоты 10 м. (около 5 саж.). Какова рабочая 
мощность водопада? Отв. 450 куб. м. воды въеятъ 450 тониъ, 
т. е. 450000 кг. Работа въ иинуту=450000Х 10==4500000 кг.- 
метрамъ, а въ секунду 75000 кг.-м. СлЪфдов. мощность водопада 
приблиз.=750 киловаттамъ=1000 паров. лошадямъ. 

Въ киловаттахъ или паровыхъ лошадяхъ можеть быть та- 
кимъ образомъ выражена мощность не только парового, но и вся- 
каго иного двигателя, напр. рабочаго животнаго, падающей воды, 


вЪтра ит. п. ! 

287*. Мы уже знаемъ, что каждая израсходованная 
на производство работы единица теплоты (6. калор!я) 
доставляеть 428 кг.-м. работы. Такъ какъ можно опредзлить, 
сколько килограммовъ топлива потребляетъь машина напр. еже- 
часно и, кром® того, сколько тепловыхъ единиць доставляется 
сжиганемъ каждаго килограмма топлива, то, казалось бы, отсюда 
простымъ вычислешемъ можеть быть найдена и рабочая мощность 
машины. ДФло однако сильно усложняется т%мъ, что въ дёйстви- 
тельности далеко не вся теплота, доставляемая горю- 
чимъ матерьяломт, расходуется на работу. Знз- 
чительная часть теплоты передается отъ топки окружающимъ 
мене нагрьтымъ т$зламъ и теряется непроизводительно. Самая 


около — 15 киловаттовЪъ, или 


1 Выражен!е „лошадиная сила“ — одно изъ тЪхь, которыя очень 
часто приводятъ къ недоразум8н!ямъ. Въ дзйствительности оно вовсе 
не обозначаеть „силы“, потому что подъ таковою надо понимать 
тягу или давлен!1е; оно не обозначаеть и „работы“ самой по 
себЪ; потому что напр. сказать „75 кг.-м. работы“, безъ указатя вре- 
мени, въ течен!е котораго работа была произведена, значить ничего 
не сказать о мощности двигателя (эта работа можеть быть произве- 
дена въ секунду, въ часъ или даже въ годъ). „Лошадиная сила“ или 
паровая лошадь есть мфра быстроты производства работы. По- 
скольку мы отличаемъ выражене „метръ“ (единица протяжен!я) оть 
„метра въ секунду“ (единица скорости), постольку „килограмметръ 
(работа) отличается отъ „килограмметра въ секунду“ (быстрота ра- 
боты, рабочая мощность). — Надо еще замзтить, что мощность въ П&- 
ровую лошадь значительно превышаетъ мощность сред- 
ней рабочей лошади. 

84 
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возможность преобразованя теплоты въ работу предполагаетъ 
переходъ теплоты отъ болве нагр%ётаго тёла 
къ мензе нагр$тому. Представимъ себ вов тЪла нагр$- 
тыми До сколь угодно высокой, но одинаковой температуры: 
теплота не будетъ переходить отъ одного къ другому, и ника- 
ЕИХЪ тепловыхъ дЪйствЙ мы не получимъ—не получимъ и ра- 
боты. Если же температура тфлъ различна, то тотчасъ начи- 
нается переходъ теплоты отъ бол%е нагр®тыхъ тёлъ къ менфе на- 
гр8тымъ (пока температуры не станутъ одинаковыми); при этомъ 
только и происходятъ т. наз. тепловыя измёненя или „тепловыя 
явлен1я“; нагрёван!е однихъ тёлъ и охлажден!е другихъ, что можетъ 
сопровождаться измёнешемъ ихъ объема, переходомъ изъ одного 
состояня въ другое и пр., а также преобразован1емъ 
части теплоты въ видимую работу (припомнимъ хотя 
бы работу расширен!я нагр®ваемаго воздуха, 8 415). 


Въ обыкновенной паровой машинё мы именно встр$чаемся 
съ этими условями. Твломъ болфе высокой температуры является 
очагъ, боле низкой — окружающий воздухъ. Теплота переходитъ 
отъ перваго ко второму, и на своемъ пути, именно при расширен!и 
пара въ паровомъ цилиндрь, частью исчезаетъ, преобразовываясь 
въ соотвфтственное количество работы. Большая же часть тепло- 
ты, та именно, которая передается воздуху, оказывается для цфлей 
работы потерянною. Научными изслфдован1ями дознано, что въ 
работу можетъ превращаться т$мъ ббльшая доля теплоты, чё мъ 
выше первоначальная температура работающаго тВла (водяного пара, 
воздуха и т. п.) и чЁмъ ниже его окончательная температура. Какъ 
повышене первой, такъ и понижене второй конечно имфютъ свои 
практическая границы, а потому и „полезное дЬйств!е“ машины, 
преобразовывающей теплоту въ работу, ограничено н%которымъ 
предфломъ. Современныя паровыя машины, при всемъ ихъ зам$- 
чательномъ совершенств® въ частностяхь, далеко не достигаютъ 
и этого предфла. Можно считать, что наибол%е экономно работающя 
большя паровыя машины преобразовываютъ въ работу не боле 
15° всей теплоты, развиваемой въ очаг топливомъ. Причина 
этого заключается въ неизбёжныхъ огромныхъ потеряхъ теплоты 
всВ ми нагр тыми (выше окружающей температуры) частями 
машины чрезъ непосредственную передачу окружающимъ тфламъ 
и путемъ лучеиспускан1я. Невыносимая жара въ помфщен1яхъ для 
машинныхь котловъ наглядно свидфтельствуетъ объ утраченныхъ 
непроизводительно тепловыхъ запасахъ, — утраченныхь именно 
волВдетвые неизмфннаго свойства теплоты переходить отъ тёлъ 
боле высокой температуры къ тёламъ съ болфе низкой темпера- 
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#65*. Нъть возможности въ краткихъ словахъ дать по- 
нят!е о томъ, кая глубок!1я изм нен|1я въ житей- 
скомъ обиход $ культурныхъ народовт произве- 
дены были паровою машиною. Производительность труда 
возросла во много разъ, возникли новыя больш!я отрасли произ- 
водства, быстрота и удобство передвижен!я далеко оставили за 


собою все то, о чемъ въ прежн!я времена и а 
Для примвра вотъ нёсколько сравнительныхь свздвюи о ск 
рости передвижен!я въ прежнее время и теперь. С 
Около половины прошлаго вЗка, до постройки Е . 
желзной дороги, путешеств!е изъ Петербурга ВЪ а 
вало обыкновенно (при хорошемъ состоянйи шоссе) трехъ р 
нын% путь проходится въ 14—15 часовъ, а курьерскимъ я 
домъ—въ 11 чае. Но въ Росии скорость движеня В не 
николаевской и варшавской желёзнымъ дорогамъ при а 
въ скорости пофздовъ на главныхъ, желфзнодорожныхъ Е 
Зал. Европы. Скорые поззда важнЪйшихъ а ри 
лин!й дёлають въ среднемъ. включая остановки, 60—80 вер 


- ботз поднят1я 200 пудовъ 

кг.-м. = 3400 Х 1000 кг.-м., т. е. ра ь 

те Если принять, что только 15% всей теплоты нА 
вывается машиною въ работу, то насчеть сгоран1я 1 кг. угля —_ 

можно было бы поднять 30 пуд. на 1 версту, или 300 пуд. на высоту 


50 саженъ. 
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ВЪ ЧАСЪ 1. Скорость пофздовъ на полномъ ходу доводится 
на нфкоторыхъ линяхъ до 90 и болфе верстъ въ часъ, а мёстами 


350. 


и и за 100. При пробныхъ пофздкахъ паровозовъ съ лег- 
позздами на короткихъ разстоян!яхъ была достигнута ско- 
рость еще гораздо большая 3. 


стока, око 1, 
окружности), —въ 5 сутокъ. о 
2 Наиболье тяжелые това 


вЪсомъ до 
800 тоннъ, т. в. круглымъ счетомъ до 50000 пудовъ 
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Что касается пароходныхъ сообщений, то наибольшею скоростью 
отличаются ночтово-пассажирсюя быстроходныя суда между Евро- 
пою и С. Америкой. Такъ путь въ 6700 км. (8600 морскихъ миль 
или 6280 верстъ) между Гамбургомъ и Нью-оркомъ проходится 
нзкоторыми изъ нихъ въ 612 | 
сутокь, что соотв$тствуетъ 
средней скорости въ 40 вер. 
въ часъ (средняя профздная 
скорость пассажирскаго поззда, 
николаевской ж. д.).—Эти мор- 
ск1е гиганты достигаютъ 100 
слишкомъ саженъ длины (6о- 
лЪе !/5 версты), снабжены па- 
ровыми машинами мощностью 
въ 80—40 тысячьъ паро- 
выхъ лошадей и сжигаютъ не 
менфе 500 тоннъ (30000 пуд.) 


каменнаго угля въ сутки. 
На рис. 349 изображенъ одинъ изъ современныхъ быстроход- 


ныхь паровозовь рядомъ съ паровозомъ 1831 года—игрушкою 
сравнительно съ первымъ, а рис. 350 даетъ нЪкоторое поняте 
0 размВрахъ одного изъ самыхъ большихъ океанскихъ пароходовъ 
по сравненю съ уличными постройками Нью-Грка 1. 


452. Положимъ, что въ боковую стБнку металлическаго 


. ящика вставлены одинаковыхъ разм$ровъ палочки изъ стекла, 


желфза и мди, покрытыя тонкимъ слоемъ воска. ЯЩИЕЪ напол- 
ненъ горячей водою. На которой изъ палочекъ воскъ подтаеть 
дальше всего? Въ какомъ порядкВ въ этомъ отношеши будуть 
слЪдовать палочки? —4654. 1) Въ стаканъ, въ который вливаютъ 
кипятокъ, иногда сперва кладутъ серебряную ложечку. Какое зна- 
чен1е имфетъ этотъь премъ, и при какомъ услови онъ дДЫйстви- 
тельно можетъ предотвратить растрескиване стакана? (Надо имЪть 
въ виду, что самыми опасными являются первыя части вливае- 
мой жидкости, попадающия на холодное дно стакана).—2) Когда 
дфти, играя, укрываютъ куклу одфяломъ, способствуетъ ЛИ ЭТО ВЪ 
двйствительности согрёваню куклы? При какомъ услов!и одфяло 
въ самомъ дл могло бы, хотя временно, защитить куклу отъ 
„холода?“ Отв. Еслибы она была предварительно нагр$та выше 
температуры окружающаго воздуха —3) Шуба изъ легкаго, пу- 


' Первая паровая желфзная дорога была открыта въ 
1825 г.между Стоктономъ и Дарлингтономъ въ Авгли. Первый локо- 
мотивъ Стифенсона (см. рис. 351) имфлъ мощность всего въ 15 паро- 
выхь лошадей и могъ тащить грузъ въ 15 тоннъ (900 пуд.) со ско- 
ростью 24 км. въ часъ; самый локомотивъ вЪсильъ 71/2 тоннъ. На рис. 352 


изображена одна изъ пассажирскихъ каретъ этой дороги. 
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шистаго м$ха „грветъ“ лучше, ч8мъ изъ грубаго, плотнаго; по- 
чему? —4) Почему воздухъ между двойными рамами полезно вн- 
сушивать? (См. $ 453).-—Почему при одной и той же темпера- 
турё намъ больше зябнется въ сыромъ воздух? —5) Зимою подъ 
толстымъ снфжнымъ покровомъ почва не промерзаетъ глубоко 
(услове сохраненя озимыхъ посЪвовъ). Что можно заключить 
отсюда о теплопроводности снфга? Какое значен!е должно имЪть 
рыхлое сложене снфжнаго покрова?—6) Какое значене для орга- 
нической жизни на землф иметь малая теплопроводность воз- 
духа, —— если имфть въ виду чрезвычайно низкую температуру 
небеснаго пространства? 1. — 7) Почему гладые, полированные 
предметы (имфющ!е комнатную температуру) кажутся холоднВе 
на ощупь, чёмъ шероховатые изъ того же матерьяла? (Какая по- 
верхность плотн%е соприкасается съ поверхностью нашей руки?).— 
8) Если охватить рукою сплошной металличесвй цилиндръ и 
тонкостённую трубку такого же даметра, то въ первомъ случав 
получится болёе продолжительное ощущене холода, чЁмъ во вто- 
ромъ. Почему? —455. Если игрушечный воздушный шаръ, урав- 
новфшенный въ воздухВ (для чего къ нити привязываютъ подхо- 
дящаго вфса кусокъ папки и т. п.), предоставить самому себф, то 
онъ начнетъ перемф$щаться, слЗдуя невидимымъ теченямъ воз- 
духа въ комнат8. Обратить внимане на направлен1я, которыя 
принимаеть шаръ. Въ какихъ м®стахъ комнаты съ натопленной 
печкой шаръ идетъь вверхъ, въ какихъ внизъ? Что будетъ съ 
ниМЪ въ дверяхъ между двумя комнатами неодинаковой темпе- 
ратуры?—Въ какихъ двухъ преобладающихъ направлен1яхъ дол- 
женъ перемфщаться воздухъ на земной поверхности, если принять 
во вкимане различе температуры полярныхъ и экватор!альныхъ 
странъ? Въ какихь направлен1яхъ будетъ двигаться воздухъ въ 
нижнихъ и верхнихъ слояхъ атмосферы? — 456. Въ чемь не- 
правильность обычнаго выражен!я: „тяга“ печи, камина? ДВй- 
ствительно ли печная труба „тянетъ“ въ себя воздухъ? Какъ слф- 
довало бы выразиться правильн%е? — Обыкновенно думаютъ, что 
вентиляторъ, установленный въ отверсти печной трубы (или окна), 
производить своимъ вращенемъ тягу. Но почему же вертится 
вентиляторъ? Не есть ли его вращене только иосльдетве 
уже существующаго тока воздуха (тяги)? — Если держать руку 
надь пламенемъ свфчи и сбоку около него, то разница въ ощу- 
щени будетъ очень большая. Почему? Чфмъ главнымъ образомъ 
нагрёвается рука въ первомъ случаЗ? Что ее нагр»ваетъ во вто- 
ромъ? Почему въ послёднемъ случаЗ нельзя объяснить передачу 
теплоты теплопроводностью воздуха, находящагося между рукою и 
пламенемъ? Кром малой теплопроводности, что еще мЕшаетъ 
передач теплоты воздухомъ? Остается ли этотъ воздухъ на м$- 
стВ*--Почему керосиновая лампа, которую трудно погасить, если 


1 . 
Она быть можетъ еще ниже самой низко 


Йй ы : 
нутой искусственно (см, $ 448). температуры, достиг 
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дуть снизу въ сётку (въ поддувало), тотчасъ Нет если только 
дунуть, хотя бы слабо, сверху въ отверсте стекла? Отв. Въ по- 
слфднемъ случаз пламя гаснетъ въ собетвенныхъ продуктахъ 
горзня, такъ какъ движен!е газовъ вверхъ задерживается. Если 
держать шарикъ термометра вблизи куска льду, надь и я0д нимъ, 
то будеть ли разнипа въ быстрот® охлаждешя термометра? Какая 
и почему? —460О. Предметы вокругь натопленной печи нагр#- 
ваются, между прочимъ, исходящими оть нея лучами и, въ свою 
очередь, испускаютъ лучи по направлеюю въ печи; мы же 
температура печи не продолжаетъ отъ этого повышаться: —Если- 
бы земля имфла ту же температуру, что и солнце, то стала ли 
бы температура земли еще повышаться отъ дёйств!я солнечныхъ 
лучей —451 и слЪл., до 462. Указать на характерныя черты 
различ1я между тремя способами распространев!я теплоты: пу- 
темъ теплопроводности, теченями (переносомъ) и лучами. — 
Однимъ изъ важныхъ условй теплового обмфна между ри 
тфломъ и окружающей средою является движение м 
теръ). Отчего въ в$тряную погоду, при той же т ен 
турф, намъ обыкновенно холоднЪе, чёмъ въ тихую? Од о 

ли количество теплоты въ данное время теряетъ и тЪл0 ВЪ 
томъ и другомъ случа? Если воздухъ и какой т удь А 
имвютъ совершенно одинаковую температуру, то будетъ и д _ 
жен!е воздуха охлаждать предметъ? — Если А уха 
выше температуры нашего тфла, то какое ощущене и и 
при вЪтрё? („Горячее дыхание взтра въ пустынях ры рать 
странъ). — Какую роль въ упомянутыхъ случаяхъ ре ее 
на поверхности предмета, испарина на поверхности н 


(См. 5 440). 


озъ вёсомъ въ 50 тоннъ движетъ товарный по- 
в =. Е (примёрно 15 сполна а о. 
со скоростью 10 м./сек. (ок. 35 верстъ въ ВН —. 
ть духа) проодоаёваюимя тяою въ 

] 1е, сопротивлен! 

ую. и. Е пофзда, опредфлить ты р и. 
ровоза въ этомъ случаЗ. Отв. Облий взоъ е зда, не ен 
слфдов. сила тяги паровоза 300.5 = 1500 кг. и ро ;: те 
въ секунду, = 10 м.; слёдов. работа въ секунду = 1! .-М., 


т. е ОО. 1.500 паров. лошадямъ.—-Полный потокъ р. Низари 


5 =. 
ово въ 1 секунду 7780 куб. метровъ воды чрезъ а 
Вся высота паден!я (если считать отъ начала быстринъ р 
приблиз. на 11/2 версты выше самаго водопада) до уровня р8ки 

. | около 66 м. Какова рабочая мощ- 


за м8стомъ водопада— 
о въ пар. лошадяхъ? Отв. Такъ какъ 7780 и м. 
воды вВсятъ 7780000 килогр., то работа падающей воды = 


1/2 мил- 
— 513480000 кг.-м. въ секунду (округленно , 
о въ сек.), т. е. около 6800000 паров. лошадей.— 
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Какую долю паровой лошади составляеть мощность рабочаго, ко- 
торый въ течен!е часа, работая равном8рно, совершаетъ 27000 кг.-м. 
работы? Отв. \ло.—Въ альшйскихь мЪстностяхь считаютъ. что. 
хоропий горный ходокъ по не слишкомъ крутымъ дорогамъ 
обыкновенно поднимается въ часъ на 300 м. Выразить мощность 
работы въ паров. лошадяхъь и въ киловаттахъ, принявъ вфсъ 


= 75.300 
ходока == 75 кг. (ок. 4,6 пуд.). Отв. те = 1/12 пар. лошади, 


1 
ИЛИ 1 киловатта. — Положимъ, человзкъь вЪсомъ въ 5 пудовъ, 


сильно спёша, взбфтаетъь по лёстниц® на высоту 60 ф. (прим рно 
высота 5-го этажа) въ течене 20 секундъ. Сравнить мощность 
работы въ этомъ случаз съ мощностью паровой лошади. Отв. 
я и въ секунду. что соотвётствуеть 1 паров. лошади.— 
ы С читая, что современныя машины большихт океанскихъ 
т ДОВЪ СЖИГаютЪ Въ лучшемъ случаь 0,55 кг. угля въ Часъ 
то р лошадь, найти, какая часть всей доста- 
и я ь . теплоты расходуется ими на полезную работу. 
о угля (антрацита) даетъ при сгоран!и около 7800 6. 
са я я Отв. Вся теплота сгорашя 0,55 кг. угля соотв тетвуетъ 
а .0,55 = округленно 1836000 кг.-м.; паровая лошадь до- 

яеть въ чась 75.3600 = 270000 ЕГ.-М.; ОТНнОошШен!е этого: 
числа къ предыдущему 20/136 — 14,79/. | 


488. Разстояше въ 1416 
, килом. вдоль Герман!и отъ рус- 
ие триеды (Эйдкуненъ) до французской (НегЬеза1) р. 
м ый проходить въ 221/2 часа; разстоян!я 588 км. отъ Бер- 
= г ельна и 588 км. между Парижемъ и Бордо проходятся 
К г ми позздами соотв тственно въ 8 час. и ВЪ 6 час. 54 мин. 
ова средняя проъздная скорость 1 этихъ повздовъ въ вер/час.., 


если принять 1 км.==16/: 
‚— /16 версты? Отв. Въ окртгле 
й }::1 . 
слахъ 59, 63 и 80 верстъ въ часъ. Г ее 
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ХХУИ. 


Объ энерг!и, ея превращеняхъ и о законф сохране- 
ня энергии. 


Энергия и ея превращеня. 


289. Мы имЪли уже достаточно случаевъ утвердиться 
въ мысли, что главная задача физики — раскрыт!е взаим- 
ной связи явлени. Въ этомъ отношеши поняте о работъ 
поможетъ намъ сдЪлать крупный шагъ впередъ. 

Все окружающее насъ постоянно изм няется, и каждое 
мгновене мръ отличенъ оть того, какимъ онъ былъ мгно- 
вешемъ раньше. ДФло изученя природы сильно выигры- 
ваетъ, когда въ въчной смВнЪ явленш удается отыскать 
нЪчто, остающееся неизмфннымЪ въ количеств» при всевоз- 
можныхъ преобразован!яхъ. Въ гл. ХП и ХШ мы уже ви- 
дЪли это на примЪрЪ закона сохраненя массы вещества. 
Изучен!е превращешй вещества очень облегчается увЪрен- 
ностью въ томъ, что общее количество вещества 
при всякихъ его изм нен1яхъ остается по- 
стояннымъ. Н®что подобное можно сказать и о р а- 
ботЪ. Но относящйся сюда великюй законъ природы 
лучше выражается съ помощью другого термина, играю- 
щаго очень важную роль ВЪ физик и родственныхъ ей 
наукахъ. Этоть терминъ, съ которымъ мы уже ВОтроиСЬ 
выше, —энерг1я. о. Е 

№ 0*. Принято говорить, что энерг1ей обладають 
всякое тЪло или всякая совокупность тЪлъ, которыя спо- 
собны при извЪстныхЪ условяхъ совершать работу. ЧмЪъ 
больше работа, которую они могУтЪ совершить, тёмЪ во- 
обще больше запасъ ихъ энергии. 

Энерг!ей обладаетъ всякое движущееся 
тЪъло. Это можно сказать какъ © твердомъ или жид- 
комъ тЬлЪ (привести примфры, см. также 8 410), такъ и о 


538 ПримзрЫ Видовъ ЭНЕРМИ, 


газообразномъ. Опустошен!я, производимыя бурею, ясно по- 
казываютъ, что быстро движущаяся большая масса воздуха 
обладаетъ огромной энерг!ей; но источникомъ работы является 
конечно и самое слабое дуновене, могущее сдвинуть лишь 
пылинку. 

Любое твло, приподнятое надъ земною по- 
верхностью, обладаетъ энергтей, которая и про- 
является при его паденйи тзми или иными ДЪИствями, 
той или иною работою. (Примфры; см. также 8 409). 

Но и всякШ л ежащ!й на землЪ предметь обла- 
даеть энермей въ томъ же самомъ смыслЪ, потому что 
можетъ, падая вглубь, сдЪлаться источникомъ работы. — 
Въ подобныхъ случаяхъ энермя обусловливается очевидно 
тъмъ или инымь положен!емъ тЪла относительно 
центра земли, такъ какъ наши выражен!я „выше“ и „ниже“ 
связаны именно съ разстоящемъ тЁл. оть земного центра. 

Что бёльшая или меньшая энерг!я свойственна сжатой 
или растянутой пружин, сжат ому газу, —во- 
вообще тЪлу, котораго форма или объемъ были насиль- 


ственно измВнены,—это тоже едва-ли нуждается въ поясне- 
ШяхЪ. 


№4 й. Кромф поименованныхь м еханическихъ ви- 
довъ или формъ энергМи, легко указать и друПя. Мы 
знаемъ, что нагр Ътый предметъ можетъ, расходуя свою 
теплоту, произвести ту или иную работу: онъ можеть 
быть источникомъ работы. Охлаждая тьло, т. е. 
отнимая оть него теплоту, мы не въ состояи лишить его 
всей теплоты; поэтому даже при самыхъ низкихь достижи- 
мыхъ искусственно температурахъ т%ло содержить еще за- 
пасъ теплоты и будеть источникомъ энер{и по отношеню 
КЪ другимъ тЪламъ, которыхъ температура ниже. 

СмЪсь водорода съ кислородомъ (гремуч газъ) обла- 
даетъь энерцей, которая именно обнаруживается — при под- 
несенти пламени—взрывомъ со всЪми его разрушительными 
дЪйстыями. Вообще энерг!ей обладаетъ всякое 
сочетан1е или всякая см Ъсь тЪлъь, могущихъ 
взаимодЬйствовать химически съ развит{!емъ 
теплоты. (Еще примзры: уголь и кислородъ; горючй 
матерьяль спички и кислородъ; смЪ№сь угля, селитры и 
сЪры, образующая черный порохъ, и пр.). 
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Обратимъ затфмъ наше внимане на излучен!е солнца. 
Солнечные лучи, согрёвающе землю, производящие на ней 
непрерывный круговоротъ воды, воздушныя и морскя тече- 
ня, круговоротъ углерода, на которомъ зиждется вся орга- 
ническая жизнь, несомн®нно представляють собою источ- 
никъ энерг!и—источникъ, говоря практически, неисчерпае- 
мый. Но, какъ указано было выше, солнечный лучъ т 
лишь характерный образецъ обширной области явленй, 
большая часть которыхъ совершенно недоступна для о 
глаза, — области, къ которой тоже примзнимо вер 
„лучей“. Всякое излучен!е есть источн 
: и Сь и  нЪсколькими видами энерйи мы познакомимся 
ниже, 

№93. Энерг1я можетъ вполн% или и 
преобразовываться изъ одного о о. 
гой. Съ примЗрами п р о г 
энерг!и мы встр®чаемся на к& а . 
что всякое проявлене энерМи, всякое пр а 
дзистве, сопровождается тёми или Е ея ры а 
ями. И каждый разъ, какъ энерпя т — о 
твлъ производить каюя либо дзйствя, она р т — 

апасъ даннаго вида энерми уменьш ; 
ыы и. не пополняется изъ ее 
источника. Положимъ напр., что грузъ о = 
нЪкоторую высоту надъ землею: ТВмЪ — а 
личенъ тоть запасъ его энерми, которы р О 
жешемъ груза относительно центра ре ре Пе ое 
именно принято говорить, „энерти по вЫ а 
ВИМЪ грузъ самому себЪ: онъ станетъ о ое 
пробрЪтая такимъ образомъ энергию д! < Е. о 
чивая энергю положеня: по мзрЪ ре . ев в 
его возрастаетъ и — ‚ н — а. и о 

между 
мы р Г ается, потому что, чмъ Ни 
груза надъ землею, тВмъ конечно в о 
которыя онъ могъ бы произвести, начавъ я 

тижен!я земли энергя движея груз 

высоты. Въ моментъ дос а а 
достигаеть наибольшей величины, Тогд м 
положен!я, сообщенная грузу поднятемъ, имъ у 


о наи 
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Преобразован!я энерГи положення въ энергю движе- 
ня и обратно превосходно прослЬживаются на примЪрЪ 
качан!Й маятника. Отклонивъ маятникъ (состоящий изъ 
подвзшеннаго на нити грузика, 
рис. 353) оть положен!я равнов%- 
с1я, мы тёмъ самымъ приподни- 
маемъ подвЪсокъ и слВдов. со- 
общаемъ ему н%Вкоторый новый 
запасъ энерми положен1я. Если 
отнимемъ руку, то подвЪсокъ нач- 
нетъ двигаться по дуг% ВС, при- 
ближаясь къ землЪ, — падать. 
Какъ и при свободномъ падени 
(въ разобранномъ раньше при- 
мЪръ), энергя движен1я подвЪска 
при этомъ увеличивается, — по- 
тому что возрастаетъ’ скорость 
движен|я массы,—а энергя по- 
ложешя уменьшается; въ моменть 
прохода чрезъ положен!е равно- 


вЪая (4) вся энершя подв%ска,. 


сообщенная ему поднятемъ, превращается уже въ энергю 
движеня, которая въ этотъ моментъ достигаетъ наибольшей 
величины. Во второй половинЪ пути происходить обратное— 
преобразовае энерги движен!я въ энерг1ю положешя: пер- 
вая мало по малу уменьшается, а вторая возрастаетъ. Коле- 
баня маятника представляютъ намъ одинъ изъ простВйшихь 
примфровъ ряда послЪдовательныхъ превращен! энергия 
положеня въ энерю движен!я и обратно. 

Положимъ еще, что мы сжали пружину и тЁмъ сообщили 
@й н3зкоторый запасъ энерчи. Если предоставимъ пружину 
самой себЪ, она расширится и можеть толкнуть какое нибудь. 
прикасающееся къ ней тЪло: послЪднее пр!обрЪтаетъ тогда 
энермю движен1я на счеть сжатой пружины. (Ходъ пружин- 
НЫХЪ Часовъ). 

№43. Многочисленные п 
движущихся тфлъ въ тепл 


Рию движеня на работу противъ трен1я и со- 
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противлен!я воздуха, вол дств!е чего и останавливается, если 
расходъ энерг!и не пополняется какимъ нибудь двигателемъ. 
Наоборотъ, въ дёйствующей паровой (вообще тепловой) ма- 
шин% мы встрЪчаемъ случай преобразоваюя части тепло- 
вой энерги въ механическую. 

„Химическая энергя“ пороха и другихъ взрывчатых 
веществъ преобразовывается въ моменть варыва въ тепло- 
вую, а послёдняя—въ механическую, напр. энермю дви- 
женя пули или снаряда. Химическая энермя, ные 
топливу и кислороду, превращаясь при же о 
въ тепловую, даеть намъ необходимую для согрвван! 
шихъ жилищъ теплоту. Собственно и работа, о 
паровою машиною, является слЗдотвемъ превращен о 
ческой энерги — чрезъ посредство тепловой Въ - р о 
движен!я частей машины. Химическая энергя, при т 
н%которымъ составнымъ частямъ нашего тзла, ры ее 
въ тепловую и механическую, а 
температуру и дзятельность живого организма. а 

Наконецъ цлый рядь примЪровъ превращ 


чистой энерг!и солнца въ друге виды энерми пред- 


ставляетъ намъ многое изъ того, что совершается на земной 


поверхности, въ океанахъ и ВЪ атмосферз. ее 

дя. Энермя есть н%что, къ чему прим — =. ы 
н1я больше и меньше: ее можно ее 
измЪ ряется той работою, которую т — ме 
тъль могуть совершить. За единицу ра оты, и 
знаемъ, можно принять работу поднямя гру Е 
граммъ на высоту 1 метра. Въ частномъ случ — а 
дЪИств!е, производимое какимъ либо видомъ р =. — 
чивается подняемъ тФла по А а тя 
израсходованная на поднят! энермя прям м 
ботою поднятя, т. е, выражаясь кратко, пр 


И у Ъ 
вЪса тъла на высоту подняпя. Въ болЪе общемъ случа 
энермя израсходованная на перем щене ТВ; 8, : | 

, 


аботою перем щен!я, т. е. произведенемъ преодол ваемаго 
а (выраженнаго напр. въ идОтремиахь, а 
—-въ ука- 
ть. „Совершать работу 
. п.) на пройденный пу ” 
Е — ве смысл — именно и значить расходовать 
зан 


какой либо видъ энерми. 


Итакь приходо-расходъ механической энери можеть 
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быть изм ряемъ килограмметрами. Но мы видЪфли, что меха- 
ническая энерМя можеть преобразовываться въ теплоту 
или обратно, и что 428 кг.-м. механической энер[и равно- 
значны тому количеству теплоты, которымъ можно нагрЪъть 
1 кг. воды на 1° Ц. Какими бы путями не соверша- 
лось преобразован{!е механической энерг!и 
въ теплоту или обратно, указанное соотношен!е 
остается неизмВннымъ. Подчеркивая эту тесную 
взаимную связь между двумя повидимому столь различ- 
ными областями явленш, употребляють выраженя теп- 
лота и тепловая энерг!я безразлично одно вмЪсто 
другого. . 


Законъ сохранешя энергии. 


№45. Обратимся теперь къ тому, какъ надо понимать 
положеше о „сохранен!и“ количества энерйи въ природф. 
Разберемъ сперва нЪсколько болфе простыхь примЗровъ. 

Энермя движущагося тЪла очевидно т%мъ больше, чЪмъ 
больше его масса и его скорость. Положимъ, тВло получило 
толчекъ, заставивиИй его двигаться по горизонтальной пло- 
скости: ему былъ сообщенъ н%который запасъ механической 
энерми. Какъ извЪстно, тёло движется послЪ толчка лишь 
нЗкоторое время и наконецъ останавливается. СлЪдовательно 
сообщенная тВлу энерг1я изсякаеть. Но исчезаеть ли она 
безслВдно? Конечно нфтъ. Двигавшееся т%ло, преодол вая 
ТВ или иныя сопротивлея, произвело на своемъ пути ц%- 
лый рядъ перемЪнъ: оно привело въ движене нЪкоторую 
массу воздуха, оставило слёдъ своего движеня на плоско- 
сти, измВнивъ расположене поверхностныхъ частицъ, само 
нЪсколько измВнилось съ поверхности, наконецъ, вслЪдств!е 
треня о плоскость и воздухъ, произвело повышене темпе- 
ратуры ВЪ мЪстахь соприкосновен!я. Н%®которыя изъ этихъ 
измВненй могуть быть и неуловимы по своей малости; но 
ВЪ томЪ, что они происходятъ, нельзя сомнзваться, и стоить 
лишь представить себъ массивное, грузное тьло, движу- 
щееся съ большою скоростью, чтобы всЪ названныя ДЪй- 
стыя (и еще разныя другя) стали очевидными, а нЪкото- 
рыя—прямо разрушительными. Т№ло конечно потому и оста- 
навливается, что сообщенная ему энергя тратится на наз- 
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ванныя дЪйствя. Еслибы можно было устранить вс внЪъшн!я 
вляня, т, е. предоставить твло только самому себъ, 
то запасенная въ немъ энершя не расходовалась бы; тВло 
сохраняло бы безъ измнен!я свою первоначальную ско- 
рость. 

Положимъ еще, что мы начинаемъ вращать маховое 
колесо. Чтобы сообщить ему требуемую скорость (чтобы, 
какъ говорится, „развертВть“ колесо), нужно — это знаеть 
каждый—преодолВть нЪкоторое сопротивлеше, т. е. затратить 
н%которую работу. Вращающийся маховикъ пр!юобрЪлъ извЪ- 
стный запасъ энерМи, тВмъ болышй, чъмъ больше его ско- 
рость и его масса. Предоставленный затёмъ_ самому себз, 
маховикъ расходуеть энерю на преодолзне различныхъ 
сопротивленй и на нагр$ван!е трущихся частей. Пусть при- 
няты мЪры для уменьшен!я сопротивлен!й: маховикъ будеть 
вралцаться все дольше и дольше. Если бы внзшнихъ воз- 
дЪистьй на него совсЪзмъ не было (слздов. не происходило 
бы и изнашиваня трущихся частей), то маховикъ никогда 
не остановился бы; сообщенная ему энергия всегда сохра- 
няла бы свою первоначальную величину. = 

Взглянемъ наконецъ съ этой точки зрёШя на колебан1я 
маятника. Его качане, какъ было указано выше (8 472), 
сопровождается рядомъ послЪдовательныхъ переходовъ энер- 
ги движен!я въ энергю положен!я и обратно. Часть энер- 
пи при каждомъ пробфг конечно тратится на различныя 
внзшия дъйстыя (преодолЗване сопротивлеея о 
трене въ точк% привЪса и пр.), и маятникъ мало по ма у 
останавливается. Можно утверждать, какъ и въ двухъ р. 
смотр№нныхъ выше случаяхъ, что еслибы вишня рии 
стя были совершенно устранены (услоше неосуществ ы 
въ дЪйствительности), то подвзсокъ поднимался бы Е 
разъ до первоначальной высоты — качаня —. а 
прекратились бы. Другими словами, энергя, Е м Г. 
подвЪеку при первомъ подняти, сполна сохран —_ 
маятникомъ, лишь преобразовываясь изъ о и д 
таго груза въ энергю движущейся массы и обратно. и 

№96. Изъ разобранныхъь примфровъ мы и. — 
можно представить себ% условтя, при Е 
сообщенная т%лу энермя будетъ въ немъ а рей 
опредвленное время; тзмъ не менфе въ окружающее 
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новкЪ мы этого никогда не встрВчаемъ. Но не надо именно 
упускать изъ виду того чрезвычайно важнаго обстоятельства, 
что энерг1я никогда не исчезаетъ безсл Ъ дно, 
а всегда расходуется на нзкоторыя измВнен1я въ окружаю- 
щемъ, и воть, тщательно изслЪдуя эти измВнен!я, эти д®й- 
ствя, мы снова находимъ весь исчезнувш | Й за- 
пасъ энерг]и, хотя обыкновенно уже въ новыхъ видахъ. 
Учесть всЪ эти дЪйствя—дфло большею частью нелегкое, 
требующее разнообразныхъ предварительныхъ свЪдЪн!й, & 
иногда и сложныхъ вычислен!и. 

Обратимъ наше вниман!е въ особенности на развит!е 
теплоты, такъ какъ появлещемъ этой формы энерги сопро- 
вождается почти всякое механическое дЪйстые (и многя 
друг!я). Зная, что каждая единица теплоты (б. калор1я) по- 
раждается затратою 428 килограмметровъ работы, мы всегда 
можемъ по количеству возникшей теплоты судить о коли- 
чествЪ израсходованной на ея производство механической 
энерми. Развит1е теплоты обыкновенно и воз- 
мЪ щаетьъ ту часть механической энерг!и тЪ ла, 
которая при поверхностномъ наблюден{и ка- 
жется исчезнувшей безсл% дно; въ извЪстныхъ слу- 
чаяхъ вся механическая энерМя тфла замЪняется соотвЪт- 
ственнымъ количествомъ теплоты. 

Надо замфтить, что когда явлен!я происходятъ въ обрат- 
номъ порядкВ, теплота никогда сполна не пре- 
вращается въ механическую энергию, а частью 
передается, какъ таковая, отъ болЪе нагрВтыхъ тЪлъ менЪе на- 
гр3тымъ (мы уже видВли это на прим рЪ паровой машины, 5467 
пред. гл.). Но если изм рить механическую энерг!ю, которая 
доставлена израсходованною именно на нее долею теплоты, 
то энергия тоже всегда окажется въ точности возмЪщенною. 


#4 Я. Распространене сказаннаго на всю доступную на- 
шимъ изолЪдовашямъ природу, на всф виды энергии, при- 
водить именно къ закону сохранен{я энерг! и. При 
всевозможныхъ явленяхъ природы энерг1я не уничто- 
жается и не возникаеть вновь: она лишь пре- 
образовывается, и всякое исчезновен!е одного 
вида энерг!и возм щается появлен{емъ рав- 
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Законъ сохранен1я энерг1и утвердился въ наук около средины 
прошлаго в*ка. Лежащая въ его основ мысль была высказана 
въ начал сороковыхъ годовъ Роб ертомъ М азйеромъ въ 
Германи; первые опыты, доставивше надежный матерьялъ для 
выводовъ, произведены англичанивомъ Джоулемъ; полное же 
научное обосноване закона и распространеше его на обширный 
кругъ явленй было дёломъ знаменитаго германскаго ученаго Гер- 


мана Гельмгольца. 

Какъ видимъ, смыслъ закона сохранен!я количества энергии 
тотъ же, что и закона сохранешя количества (массы) вещества. 
Но тогда какъ количество вещества прямо опредфляется взвЪшШи- 
ванемъ, измёрене количества энерги представляетъ ыы 
большия трудности. Задача каждый разъ состоитъ въ томъ, чтобы 
найти-путемъ опыта и вычисленя — величину работы, которая 
можетъ быть совершена израсходоваемъ на нее энерги, подле- 
жащей измфреню. , 

СдфЪлаемъ теперь обзоръ видовъ или формъ энерги на 
основани матерьяла предшествовавшихъ главЪ. 


Виды или формы энерги. 


№78*. Энермя движущагося тзла называется короче 
энерг!ей движен!я или кинетической энерг!ей. 
Она конечно тЪмъ больше, чёмъ больше количество веще- 
ства въ тЪл&—его масса—и чВмъ больше скорость его дви- 
женя. Хотя о масс тфла мы обыкновенно судимъ по его 
тЪмъ не мене—это очень важно зам тить—энергя дви- 
в сомостью т8ла. Мы знаемъ 
изъ гл. УГи УИ, что въсомость — сл детв!е нзкотораго —. 
общаго взаимнаго притяженя твлъ, и что __ о . 
удаленное отъ всякихъ другихъ, не имЪзло бы въЪса. р 
представимъ себЪ именно ВЪ такихъ И: о не 
ядро, несущееся съ опредЗленною Е к 
гласимся, что оно могло бы, встрФтивъ пре те ее 
шить ту же работу, какъ еслибы двигалось и _ Е 
скоростью на земной поверхности, гдф оно = о а 
Энермя движейя твла, при одной ре — о 
находится въ прямомъ ее и Е И 
масс; отсюда, 3 | 
т, ще "одинаковую скорость, НЕ о. — 
ключене о сравнительной ихъ масс, не взвЪзшШ 


1] ] орости — сложн3Зе. 
пи движешя отъ скор 
Зависимость энерг е 


вЪсу, 
женя вовсе не связана съ 
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Если скорость тфла увеличивается в двое, то кинетическая 
энеря возрастаеть вчетве ро, т. е. тЪло будетъ въ состоя- 
ни, утрачивая свою скорость, совершить вчетверо больше 
работы; при утроенной скорости кинетическая энерг!я въ 
девять разъ больше ит. д. Короче, энерг!я движен!я 
твла, при одной и той же масс, пропорц!ональна 
квадрату скорости. 


Въ земной обстановкВ, гдф мы имфемъ ДФло съ весомыми т8- 
лами, можно сл8дующимъ образомъ выразить въ килограмметрахъ 


основанви одного изъ ВЫВОДОВЪ механики, высоту, до которой 
поднимется т№ло, находять съ достаточнымь приближенемъ, 
разд ляя квадратъ его первоначальной скорости 
на 19,6, или округленно на 20. Если обозначимъ скорость бук- 


. . 2 
воЮ $, то высота поднят!я будетъ 196 =196 метровъ. Положимъ, 
й й 


что т%ло ВОТЬ р килограммовъ. Работа поднят!я р килогр. на 
г 


высоту 196 Метровъ, выражающаяся произведен1емъ взса на вы- 


0 и: 

соту, будетъ Хтоб или т килограмметровъ 1. Для примзра 
’ 3 

опредвлимъ, какую работу можеть совершить пушечное ядро, вё- 


сящее 196 кг. (12 пуд.) и имфющее въ моментъ удара скорость 


800 м./сек. (375 саж./сек.). Подставивъ данныя въ формулу, по- 
лучимъ: 


р? 196.(800}? 
19.6 — о —`=10.(800)*—=6400000 кг.-м. 


два тъла стремятся сблизитьея—в за- 
имно притягиваютс я—и слЪдов. могутъ совершать ра- 
ННЫЙ ИМЪ ВИДЪ энерги называется эне рг1ей 
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всеобщаго тяготЪ ня. ЭнерЧя притягивающихся т%лъ 
чзм$ряется всею тою работою, которая могла бы быть совер- 
шена тзлами, еслибы они сблизились до взаимнаго смяния. 
СлЪдовательно энерг!я притягивающихся т%лъ 
т%мъ больше, чфмъ больше ихъ разстоян!{е (и 
конечно чЪмъ больше ихь масса). 

Энерг1я тла, притягиваемаго землею, есть лишь частный 
случай энерг!и всеобщаго тяготЪ ня. 


80%. Всякое тЪло, объемъ или форма котораго были 
измЪнены сдавливанемъ, растяжешемъ и т. п., И 
энершей, которая называется энерМей упруго-изм$н . не 
наго тЪла. Она измЪряется той работой, которзют ло 
могло бы совершить, возвращаясь къ первоначальнымъ — 
ему или форм. Всякому запертому въ сосудЪ газ т г. 
бы онъ разрЪъженъ не былъ, свойственна этого вида р : 
газъ всегда давить на стЪнки заключающаго его сосуда. 


№8 #*. Названные выше виды механич о энер- 
г1и обыкновенно подраздЪляются на дв группы: одну те 
ставляеть энермя движешя, или кинетическая, а - 
остальные виды энерги. Въ послвднихъ случаяхъ те ь 
какъ легко видфть, обусловливается тВмъЪ или Е ы 
ложен!емъ твль или частей тьла НЕ ыы . 
друга. Поэтому и самая форма энерпи о ее 
г1ей положен!я. Она носить еще наз а 
ц1альной энергии, т. е. какъ бы энерги а о 
шейся или скрытой. (Это слово вообще о с 
для обозначен1я запасовъ еще не проявивше : 


483+. Тепловая энерг!я, какъ т о 
выше, тожественна съ теплотою и изм ВЕ ый 
выми единицами (большая и малая и Ея сколько 
скими, напр. килограмметрами. о произвести единицу 
единицъ работы надо затратить, чтооы пр ентомъ тепловой 
теплоты, называется механическимъ эквивал м 
единицы или просто механическимъ ра 
томъ теплоты. Если а ив 

:я (килограммъ— гра "7 - 
а то а эквивалентъ теплоты выра 


зъ мно- 
жается числомъ 428 (принимаемое нынЪ среднее и 


одна боль- 
гихъ опредфлен!й). Поэтому также говорятъ, что од 
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шая калоря эквивалентна 428 килограмметрамъ работы 
‚или механической энери—и наоборотъ 1. 

Механическая энерг!я можеть безъ остатка превращаться 
въ тепловую (напр. при остановк№ тВла велЪдетвие трен!я 
или при удар%); послЪдняя же никогда сполна не преобра- 
зовывается въ механическую: часть ея неизбЪжно пере- 


дается другимъ тзламъ и разсвевается въ окружающемъ 
пространств. 


#83. Мног!е физики склонны разсматривать теплоту какь 
энерг!1ю движен1я частицъ или молекулъ, изъ которыхъ, 
по изложенной выше (гл. ХП) гипотез% состоять тёла. Любопытно 

„будетъ бросить здВеь взглядъ на вытекающий отсюда способъ тол- 
`кованшя нзкоторыхъ явленй. 

Принимаютъ, что темпе ратура твВла обусловливается 
быстротой движен1я его молекултъ: чёмъ быстре 
он движутся, тёмъ выше температура т$ла. Если такъ, то можно 
объяснить себз, почему при трени повышается температура въ 
точкахъ соприкосновеня: трее приходится разсматривать, какъ 
рядъ столкновенй или ударовъ между поверхностными молеку- 
лами трущихся тфль, велёдетве чего увеличивается быстрота 
частичнаго движен!я. Мало того. Какъ на увеличене быстроты 
движеня какого нибудь тфла, напр. катящейся по рельсамъ по- 
ВОЗки, надо затратить работу, такъ точно она расходуется на 
усилен1е молекулярнаго движен!я при трен1и тфлъ, т. е. ‚на по- 
вышен!е температуры. | 


На нагрёван1е тёлъ расходуется теплота. Почему? Потому 


(различ!я „теплоемкости“, 8 401). 


При переходв т%лъ изъ твердаго состоян1я въ жидкое и газо- 
образное, внутренняя работа также 


разныхъ тзлъ. 


Какъ было уже упомянуто въ 
сложнаго тёла отъ п 


молекула сложнаго ТВла сос 


$ 219, отлище хим ически- 
ростого сводится къ тому, что 
тавлена изъ разнородныхь атомовъ, а 
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простого — изъ однородныхъ (одинаковыхъ), причемъ атомы, во- 
обще говоря, связаны между собою гораздо прочн$е, чёмъ моле- 
кулы. На разложен!е сложнаго тВла, т. е. на преодолён!е между- 
атомныхъ связей, тоже должна расходоваться работа. Какъ велика 


она бываетъ въ случа нфкоторыхь очень „прочныхъ“ (трудно. 


разлагающихся) химическихъ соединев!й, показываеть примфръ 
воды: полное разложен!е 1 килограмма водяного пара на 
водородъ и кислородъ требуетъ затраты около 3200 6. калорий, 
которыя равнозначны работВ поднят!я примзрно 850 пудовъ на 
50 сажень! 


8/2. Теперь спрашивается, какъ объяснить себЪ развит!е 
теплоты, когда происходятъ превращеня обратныя выше разсмо- 
трённымъ— при затвердфваюи, сжиженши, при химическомъ со- 
единени тёлъ? Чтобы хотя сколько нибудь освфтитъ го во- 
просъ, мы воспользуемся слёдующимъ сравнен!емъ. р 
какой нибудь грузъ, мы расходуемъ энергю на то, чтобы и : 
нить положен!е груза относительно земли, и всю израсходован 
ную нами энергю мы можемъ получить обратно, если а 
грузу упасть до прежней высоты — предоставимъ ты > 
въ прежнее положене. Нфчто подобное вфроятно про м > 
при названныхъ нами тепловыхъ явлен1яхъ. Когда напр. и 
твло переходить въ жидкое состоян!е, относительное распо = 
н!е его частицъ измфняется, и на перемфщен!е ихъ О 
энергя, такъ какъ совершается работа противъ ей ыы 
жен!я частицъ, притяжен!1я, которое можно и т т 
М 
яхъ, когда молекулы ы Е 
ститься въ прежнее положене,—это соотвётству о 

1 — лвижен!е ихъ усиливается, что и сказывает 
ыщеноьь понцера туры. Итакь теплота, а р 
при плавлени, хотя и не увеличиваетъ и вы а 
частиць, т. е. не нагрваетъ его, тёмъ не мен Е о 
частицамъ больш запасъ а ее Е, ри . не 

теплоты при затвер . 3 
нь а ом на плавлен!е тзла, а 
въ скрытую или потенц1альную Н —. ры 
обратномъ переходз ве о 
скую энермю молекулъ, т. е. : 

"Надо А замфтить, что твеная связь а не 
и работой, выражающаяся эквивалентностью тир . а. 
существуеть помимо ВСЯЕИХЪ ЕН - я т 
теплоты и распространяется нынВ на ней и. 
Съ ними мы еще будемъ имЗть случаи встрвт 


#85. Тъламъ, которыя способны а =. 
В 
мически, образуя новыя т6ла, приписывають — —_ 
энерги, называемой химической энерг!ей; 
) 


{ 
| 
7 
| 
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сматривають частью какъ энер{ю особаго междуатомнаго. 


притяжен!я. Насчеть этой энерМи возникаеть теплот а, 


развивающаяся въ процессв химическаго взаимодВйствя. 


При химическомъ соединени т$лъ, разнородные атомы пере- 
МмЫщЩаясь въ новыя положеня, расходуютъ часть своей потенщаль- 
ной энерги на увеличене быстроты молекулярнаго движен!я, и 
температура тёлъ повышается. Въ случа такихъ веществъ акт 
водородъ и кислородъ или уголь и кислородъ, разнородные атомы 
устремляются другь къ другу съ большою скоростью: отсюда 


отромное количество теплоты, дост 
авляемое наш 
матерьялами. ' ими горючими 


№33. Энергя, присущая солнечнымъ и инымъ лучамъ 
называется ‚лучистой энерг{ей и разсматривается 
какъ энермя волнообразнаго движения, распространяюща- 
гося въ мровомъ эфирЪ. Поглощаясь въ большей или 
меньшей степени тТФлами, лучистая энермя преобразовы- 
вается въ тепловую, химическую и друге виды энерги 
Есть возможность осуществить превращене лучистой энер- 
пи почти сполна въ тепловую: количество теплоты и слу- 


ов или преобразовашемъ энерги. Если мы вернемся 
Э°, ВЪ которомъ быль поименовант.. рядъ послёдова- 


то, что мы имфемъ. 
аа разныхъ видовъ энерги, благо- 
множество количественныхъ вопро- 


общую м8ру для притодо-р 
даря чему можемъ р%®шат 
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совъ, касающихся преобразован!й энерми. Воть нфеколько при- 
мЗровъ (см. также примБры 88 417 и 478). 

1) Съ какой высоты долженъ упасть пудовый грузъ (пудъ= 
16 кгр.), чтобы развившееся въ моментъ удара количество теплоты 


| 1 
равнялось тому, которое доставляется сжиганемъ 1 гр. (+ зол. ) 


угля? Отв. Сжиган!е 1 гр. угля дастъ 8 большихъ калор! (потому 
что 1 кг. даетъ 8000, см. 5 405). Паден!е 1 кг. съ высоты 428 м., 
или 200 сажень, развиваеть при ударВ 1 6. калор!ю; требуемыя 
8 калор!й получатся при падеви 8 кг. съ высоты 428 м., или 
16 кг. (1 пуда) съ высоты 214 м., т. е. 100 сажень. 

2) Сколько теплоты разовьется при остановк8 (удар о мишень) 
того снаряда, кинетическая энерг1я котораго была вычис- 
лена выше, въ $ 478, и на сколько градусовъ могъ бы нагрёться 
желфзный снарядъ, если бы теплота не терялась на стороны? 
Отв. Такъ какъ 428 кг.-м. механической энерг!и соотв тетвуютъ 


: 6400000 
16. калор!и, то 6400000 кг.-м. дадутъ —; — Или круглымъ 


счетомъ 14960 калор!Й. Теплоемкость желвза близка въ 1/,: по- 
этому для нагр8ван!я на 1° Ц. жел$зной массы, вфсящей 196 кг., 


нужно 196/о, или почти 22 калор!и; сл$дов. развивияся 14960 ка- 
14960 


лор1й нагрёли бы снарядъ на — > ==680° Ц., т.е. до-красна.— 
Еслибы требовалось знать не общее количество теплоты, а лишь 
найти, на сколько градусовъ нагрфется тёло, то при вычислен!и 
кинетической энерйи можно принять его вёсъ равнымъ 1 вг., 
пфтому что каждый килограммъ твла нагрёвается на одно и 


то же число градусовъ. 
3) Теплоемкость свинца (0,031 или !/з2) меньше, чмъ жел%за 


(0,112 или 1/,); свинець плавится при 325° Ц. Спрашивается, до- 
статочно ли развивающейся въ моментъ удара теплоты (предыдущ. 
вопр.), чтобы расплавить всю массу, еслибы она была изъ свин- 
ца? На расплавлен!е 1 килограмма свинца, уже нагрётаго 
до температуры плавлешя, расходуется 5,4 б. калорй. Отв. При- 
мемъ вЪсъ свинца равнымъ 1 кг. и сдлаемъ вычислен1е упрощенно, 


80% 32000 кг.-м. Эта энер- 


взявъ для энерМи движеня 50" = 50 


гя эквивалентна м ИЛИ приблиз. 75 калор1ямъ. Пусть перво- 


начальная температура свинца была 15° Ц.; онъ долженъ быть 
1) нагрётъ до 325°, т. е. на 310°и 2) расплавленъ. 
Для нагр8в. 1 вг. свинца на 310° нужно 0,031Ж310=9,6 кал. 
Для расплавл. 1 кг. свинца 5 5,4 _ 
Всего 15,0 кал. 


Такъь какъ развивающееся при ударё количество теплоты 
(на каждый килограммъ массы) гораздо больше этого, то весь 
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свинецъ будетъ расплавленъ и еще нагрфтъ значительно выше 
температуры плавленя. 

4) Солнечные лучи въ значительной м8р$ задерживаются 
атмосферою; оцфнивая общее тепловое ихъ дйств!е на землю, 
стараются опредфлить приходъ энерги въ случа, еслибы опре- 
дЪлен!е производилось внё предвловъ атмосферы. Приблизитель- 
ная оцфнка показываетъ, что при такихъ условяхъ количество 
солнечной энерми, падающей перпендикулярно на площадь въ 1 
квадратный метръ, развиваетъ въ минуту около 30 боль- 
шихъ калор1й. Выразимъ быстроту прихода энерми въ кило- 
грамметрахъ въ секунду, въ киловаттахьъ и въ паровыхъ 
лошадяхъ. Приходъ въ минуту составляеть 428.30—12340 
ЕГ.-м. (примфрно работа поднят!я 8 пуд. на 50 саж.), а въ се- 
кунду 214 кг.-м., что слфдовательно соотв$тствуеть мощности 
въ 2 слишкомъ киловатта или около 3 паровыхъ лошадей (см. 
$ 466).—Приходъ солнечной энерши для всей земли оц%ни- 
вается въ 27000 билл1оновъ килограметровъ въ секунду, что 


отвЗчаетъь мощности въ 360 билл оновъ паровыхъ ло- 
шадей. 


0 быстротБ превращений энер“. 


роны дёла, которой мы выше касались лишь попутно. Превра- 
происходить съ чрезвы- 
ЧАЙНО различною быстротою: съ этимь тВенйшимъ 
образомъ связана, такъ сказать, напряженность или эффектность 
явлений. Чфмъ меньше время, въ течене котораго данное коли- 
чество энери преобразовывается въ новыя формы, или чёмъ 
больше энерг!и преобразовывается въ данное время, тёмъ дёй- 


явлений. Цочему разныя дёйств!я бываютъ особенно сильны при 
УдарВ тёль? Потому именно, что запасъ энерги ударяющихся 


повздомъ, связаны съ быстрымъ 
немъ кинетической энерги на 
препятств!Й. Огромный э 


ффекть взрыва г : 
роха, динамита и пр. объ р ремучаго газа, по 


ясняется тоже ПОЧТИ мгновеннымъ пре- 
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образовашемъ ихъ потенщальной (химической) энерг!и въ энергю 
движен!я и т. п. Еслибы энермя, превращающаяся въ друпя 
формы почти мгновенно при ударв или взрыв, расходовалась по- 
степенно, въ течене долгаго времени, то произошли бы ых 
гораздо менфе эффектныя, даже прямо ничтожныя съ виду. Из- 
вЪстна большая разрушительная сила взрыва свётильнаго газа, 
когда значительное количество его, смёшанное съ воздухомъ, сго- 
раетъ въ очень вороткое время; тотъ же газъ при постепенномъ 
сжиган!и является хорошимъ, вполнВ безопаснымъ о мо- 
гущимъ производить то или иное полезное А ъ р 
рода газовыхъ и бензинныхь двигателяхъь мы имЗемъ в о 
обычные примфры расходоваюшя энерги ряда т НЯ 
взрывовъ на полезную работу). Еслибы тв 6400000 а Г. 
тровъ кинетической энерг!и, которые были сообщены он 
скому снаряду работою пороховыхъ газовъ (см. примёр т 
можно было постепенно расходовать въ течеме сут и 
получилась бы возможность двигать ею лишь нёсколько 


шихъ токарныхъ станковъ. 
] ИХЪ 
Въ случаф явленй, протекающ 
мене оО, о быстрот8 а: и. „о 
ги, КОТ 
по количеству энер ; | 
вывается въ единицу времени, не: 
Мы уже встрёчались съ этимъ — и. РЕ 
р хъ оцфнива 
абочая мощность“ которы т 
а тепловой энерги въ механическую, т. е. т ее и. 
грамметровъ работы, доставляемой ежесекундно, пр ыы 
ской единицей рабочей мощности служатъ или т м о 
мощность двигателя, который жа и о 
ь“, сООТВЪТСт 
аботы, или „паровая лошадь, о 
а а рии секунду. Такимъ же образомъ и о 
ТИХЪ ИСТОЧН 
абочей мощности и дру 

ы . аа. елибы мы попробовали въ этомъ смысл ре 
МОЩНОСТЬ энерг!и какого-нибудь взрыва ЕН 

то конечно получили бы колоссальныя числа, такЪ какЪ 


н1е длится очень малую долю а химической 
. и ы пр 
ли иной быстрот Я . 
о ре при сжигав!и топлива Е о 
Я прочихъ р 
атура: она, при 
при гор$ни темпер еди- 
бань, ть выше, чёмъ больше топлива сгораеть въ ед 


$ 405). 
ницу времени (см. 5 и 
№89. ДЬятельность нашего собственнаго ая т —. 
6 ньшею быстротою пр 
зана съ ббльшею или ме 


] быстромъ 
тренней (химической) энерг!и въ т8 или иныя В И — _ 
бЪгВ напр. мы въ каждую секунду Е — - р ри обыЕновен- 

1 т ] ство теплоты, 
едвижен!е и производ Е 
ной О Ва челов%къ в®сомъ въ 5 т м — р ыы 
взбъгаеть по льстниц® на высоту 60 фут. (прим8р 


постепенно и болфе или 
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таго этажа) въ течене 20 секундъ, то въ каждую секунду 
онъ совершаетъ, какъ легко разсчитать, 15 пудофутовъ работы, 
что соотвтствуеть мощности 1 паровой лошади. При сильномъ 
напряжени мышць (напр. въ виду угрожающей опасности или 
при нервныхь припадкахъ) организмъ человзка и животныхъ 
можеть въ течене короткаго времени совершать работу съ бы- 
стротою во много разъ больше обычной; СслВДуюцЙ затёмъ боль- 
шой „упадокъ силъ“-явный признакъ того, что израсходованная 
энермя не усизваетъ пополняться преобразовамемъ имфющихся 
въ организмВ запасовъ. „Сильнымъ“ мы называемт, челов$ ка, 
который въ короткое время, безъ особеннаго утомлен!я, можетъ 
совершить работу значительно ббльшую, чёмъ друме. 

Въ нашей повседневной жизни мы постоянно пользуемся бы- 
стрымъ расходоващемъ накопленной энерг!и для производства 
дВйствЙ, которыхь мы не могли бы выполнить при постепен- 
номЪ расходовании той же энерги. Таково именно значен!е вся- 
Еаго толчка, удара, „размаха“ и пр. 


Что такое вещество и знергя? „Энермя“ и „силач. 


290. Итакъ мы въ состоянии измфрять энергю въ различ- 
ныхь случаяхь ея прихода и расхода, какъ измёряемъ длину, 


можетъ быть только тотъ, что энерг!я есть н&что обу- 
словливающее собою всяк1я изм нен:я въ при- 
родз, нёчто количественно неизм& нное и извст- 
ное намъ въ различныхь видахъ или формахъ. 


Сразу почувствуемъ неумВстность такихъ вопро 
есть иёчто непроницае 


намъ въ чрезвычайно различныхъ видахъ или фо 
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вотъ почти все, что мы можемъ сказать здфсь на поставлен- 
ный нами вопросъ. Попытки идти дальше этого въ подоб- 
ныхъ вопросахъ относятся больше къ области учен1я о на- 
шихь познавательныхЪъ способностяхъ, нежели 
КЪ физикё. 

№291. Оставаясь въ области физики, очень важно замётить 
себ коренное различ!е между Понят1ями „энер- 
Гг1 и“ И „силы“. Въ обыденной р%фчи эти понятя считаются 
почти однозначущими, и надо сознаться, что провести сполна 
различе между ними, не прибёгая къ нзкоторымъ незнакомымъ 
намъ терминамъ, очень трудно. Однако нижеслЗдующее можеть 
нФоколько содфйствовать уясненю дфла. 

1) Энергия тБла или совокупности тёлъ выражается и из- 
м$ряется работой, которую они способны совершить (8 и 
Но „работу“ никоимъ образомъ нельзя см$ёшивать съ а 
Когда одно т8ло давитъ на другое или тянетъ другое, хотя ы 
и не происходило движен!я, мы говоримъ, что между ее 
ствуетъ „сила“ (5 121). Работа же состоитъ въ преодолВва- 
н!и сопротивлен! й. Если т%ло своимъ давлен!емъ или ры 
гой не производить никакого перем$ щен! я, то, какъ бы 
велика не была сила давленя или тяги, никакой работы не со- 
вершается. Грузъ, положенный на подставку, сперва много ры 
мало—вдавливаетъ или прогибаетъ ее, т. е. производитъ ра на 
противъ упругости; но работа груза, лежащаго не р ны т 
равняется нулю, хотя бы сила, дфйствующая на ох р р 
жесть груза), была очень велика. Съ другой сторон —_ о ь 
что тёло перемёщается, не преодолз вая = ты 
сопротивлен! Й, т. е. не будучи подвержено д ны о: 
которая препятствовала бы движен!ю: тогда и. ве 
работы нётЪ. Таково было бы напр. движен ь т. 

О орио ковото нибудь груза затрачивается тмъ ботьшо 

2) На поднят!е какого нибуд и а 

аботы, чЁмъ выше онъ поднятъ. и тёмъ слфдов. бол 
ры прюбр$тается грузомъ. Слфдовательно, а р 
отъ поверхности земли, тёмъ больше его эн т = Е 
а > талона даже мень- 
немъ отъ земной поверхности, ти а 
ше. Положимъ далфе, что двЪ взаимно-пр а 
и кусокъ желфза) все дальше и д 
ее ар . „сила“ ихъ взаимнаго притяжен!я 
Удаляются другь отъ друга: „с энерг!я“ ихъ все 
все уменьшается, между тёмъ какъ „энер 
величивается общая величина 
возрастает, потому что 7 


иКо- 
работы, которую тёла могутъ совершить, сближаясь до сопр 
сновеня. ‘янутую проволоку: 


6$ нат 
3) Наконець представимъ се Е 
ВЪ о а свчени ея, между каждыми двум 


ЯЖ ыы 
сВДними ея частицами, мы воображаемъ себз нзкоторыя нат. -. 
ня нфкоторыя „силы“. И все это безчисленное множе 

2 : 
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ство силъ исчезаетъ, какъ только проволока будетъ осво- 
бождена оть тяги. Но энерг!я, или работа, которая была 
затрачена на растяжене, не исчезаетъ безслфдно, а преобразо- 
вывается въ теплоту, которая количественно какъ разъ воз- 
м+фщаеть исчезнувшую энерг!ю. Итакь силы возникаютъ и исче- 
заютъ, безъ того, чтобы въ послёднемъ случа$ гд$ либо возникали 
равныя имъ силы. Если иногда говорятъ: „законъ сохранен1я 
силы“, — то лишь потому, что см шивають поняття силы и 
энергии. 

Въ физическихь знан1яхъ „энергия“ и „сила“ относятся къ 
вспомогательнымъ понят!ямъ первостепенной важности, такъ какъ 
они много содфйствуютъ изученшю взаимной связи явлен1й. Изъ 
нихъ первое, поняте объ энерг! и, — безъ котораго нельзя нынЁ 
обойтись ни въ одной отрасли физическихъ наукъ, — довольно 
Удовлетворительно уясняется тёмъ, что было изложено въ этой 
главз. Понят!е жео сил в гораздо труднЪе поддается сколько ни- 


будь точному опредёленю и требуетъ достаточныхъ св ДЪЕЙ изъ 
науки о движен!и, механики. 


Формы эне рг!и не исчерпываются тёми, съ которыми 
мы познакомились въ предшествовавшихъ главахъ. Мы пе- 
реходимъ теперь къ разсмотрёню явлений магнитизма 


и электричества, открывающихъ намъ существован!е 
еще и иныхъ видовъ энерми въ природф. 


10.22 
1 кг.-м., второго -20 , ИЛИ 2 кг.-м. Кинетическая энергя второго 


вдвое больше — потому именно, 


раздо большую 
ую энермю паро- 
уд.) и движущагося со 
съ кинетической энер- 
пей артиллер!йскаго снаряда в®сомъ въ 200 кг. (около 12 и 


и ударяющагося со. скоростью 800 м./сек. Отв. О 60500 
20 


Вопросы. 557 


200.800? 
20 
мы отводимъ въ сторону натянутую струну, мы, совершая нко- 
торую работу, сообщаемъ струнё новый запасъ энерми. Какъ мы 
назовемъ пр1обр®тенную теперь струною энергию? Прослёдить по- 
слВдовательныя взаимныя превращеня потенщальной и кинети- 
ческой энерши при колебашяхъ струны (обратить вниман!е на 
сходство съ соотвфтетвенными превращен1ями энери при коле- 
баняхъ маятника). Въ каше моменты та и другая имёютъ наи- 
большую величину? Наименьшую? Такъ какъ струна мало по 
малу останавливается, то сообщенная ей энермя конечно расхо- 
дуется: на каыя именно дЪйств!я? (Энергя сотрясенй воздуха и 
подставки въ концф концовъ вся превращается въ энерг!ю частич- 
наго движения, т. е. въ теплоту, которая разсфевается въ окру- 
жающемъ пространств$).—Кавя преобразовавя энергии происхо- 
дятъ при бросаши о полъ резиноваго мяча, начиная — момента, 
когда ему сообщено движенше (сообщена энермя) нашей рукою, о 
того, какъ онъ, отскочивъ, достигнеть высшей точки своего под 
нят!я? Указать и на участ е тепловой энерми въ ряду превра- 
щен, принявъ во вниман!е тепловыя явленля, и. при 
сжат1и и расширен!и воздуха (88 413 и 415). — Когда ней 
димъ часы, расходуя на это работу, — хотя бы и ВЫ 
ную, —въ какой форм$ запасается энермя въ часовомъ мех не 
Какими видами энерг!и проявляется расходован!е о пр о т 
часовъ? Нельзя-ли предполагать появлеше и и Вы 
гдв именно? (Если часы идутъ нфсколько дней посл ее 
они были заведены челов$комъ, вскорё умершимъ, то в о 
этого времени цёлымъ рядомъ движенй въ часахъ не в 
быть можетъ послёдняя а Ра не С о 
Принимая во вниман!е, что всё тёла п И 
женши, можно ли указать на тёло, кинетическая а и 

— 0? Говоря практически, въ условяхъ на 
НЙ та именно мы считаемъ т и 
твла за 0? (Мы имземъ здЪеь дёло, какъ И во на а 
случаяхъ, съ нулемъ чисто условнымъ).—При о тЫ 
ная энергя, обусловленная 
лею? ыы 482. Механический эквиваленть т РЕ в 
найденъ между прочимъ по описанному въ 84 и не . а 
причемъ вмЪсто воды МОЖНО ВЗЯТЬ и другу д р 15 

тути, а грузъ вфеилъ 17 кг.; пос 
ртуть. Пусть взято 20 кг. ртути, Я 
ано (медленно) опуститься р 
того, какъ грузу было д Влась на 1,5° Ц. Какое выхо- 
О Е 
дитъ отсюда числовое значен1е механи 


1. 
шой калор!и, если принять, что вся АООТ рр т. - 
1 и движении 

теплоту именно пр ь 
Е а. 1/30. Отв. Работа груза при 10 спус 
и - 17 Х 2,5 Х 10 == 425 килограмметрамъ,; общее количество 
ыы ‚ 


КГ.-М. И — 6400000 кг.-м.—478' и слёд., до 489. Когда 
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развившейся въ ртути теплоты = 20 Х 1,5 Ж Изо =1 6. калори. 
Итакъ механическ!й эквивалентъ ВЫХОДИТЬ — 425 кг.-м. 1-_Ме- 
ханическ эквиваленть теплоты можно еще найти хо величин 
работы, совершаемой расширяющимся при налрпвани воздутомь — 
принявъ во вниман]е, что тогда для нагрёван!я воздуха расхо- 
дуется больше теплоты, чёмъ когда ему не даютъ расширяться 
(см. 8 415). Если въ прямоугольномъ сосудВ, дно котораго=1 кв. 
метру (см. выше рис. 324), заключенъ подъ поршнемъ 4 куби- 
чесюй метръ воздуха, и воздухъ нагр%ваютъ на 1° Ц., то онъ, 
расширяясь, совершаетъ работу противъ атмосфернаго давлен1я 
(см. 8 426). Опытъ показываетъ, что если не дать воздуху рас- 
ширяться, то для нагр$ван!я того же самаго объема его на 1° 
расходуется на 0,089 6. калори меньше, чёмъ при расширеши. 
Найти отсюда механическй эквиваленту теплоты. Отв. Въ 8 426 
уже было найдено, что работа поднят!я поршня (противъ атмосфер- 


наго давленя) при нагрёвани на 1° — 10336 Хх г — 37,84 ки- 


лограмметр.; на производство именно этой работы израсходовано 
0,089 калорш. Итакъ работа, эквивалентная одной 6. калории, 


И 


== `6.089` = 425 кг.-м.—Способъ вычисленя, какъ видно, предпо- 


Тагаетъ, что нисколько тепловой энерми не тратится при расши- 
рени воздуха на внутреннюю работу—на преодолВн1е молекуляр- 
нЫхЪ силъ; въ дьйствительности въ газахъ она очень мала (гораздо 
меньше, чмъ въ твердыхъь и Жидкихъ тфлахъ) и, допуская, что 
весь избытокъ въ 0,089 кал. расходуется на внёшнюю работу, 
дфлають лишь незначительную погрфшность 2.487. Решить 
вопр. 3-й этого 8 въ предположении, что скорость свинцовой массы — 
400 м./сек. (меньше скорости ружейной пули при ея вылет$) и 


пути вокругь солнца со скоростью около 30 килом. въ секунду (28 
вер./сек.), ммовенно останавилась-бы. Каково было бы прим$рно по- 


шене температуры будетъ одинаково для каждаго килограмма 
земной массы; поэтому вычислимъ кинетическую энерг!ю тёла въ 


лента теплоты. 


. : 
о здЪсь пр1емомъ механическ!Й эквиваленть теплоты 
точныхъь ты и Майеромз, хотя, по недостатку 

ыхъ, полученный имъ рез 
Уклонялся отъ дЪИствительности. результать значительно 
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45000000 
45000000 кг.-м., а эквивалентное ей количество теплоты —8 * 
или смиикомь 100000 калорий. Итакъ температура земли повыси- 
лась бы болфе, чёмъ на 100000°, даже при теплоемкости == Би 
слдов. слишкомъ на полмилиона зрадусовъ (Ц.) въ предположении, 
что теплоемкость въ 5 разъ меньше. (Хотя результаты подобныхъ 
вычислений можно считать лишь грубо приблизительными, ТВМЪ 
не менфе они указываютъ намъ на огромное развит!е теплоты и 
связанное съ нимъ измЗнен!е состояня при столкновен!и небес- 
ныхь тёль, возможность котораго, надо полагать, не исключена 
въ пространственныхъ безднахъ). — 488. Предположивъ, что 
который двигатель расходуетъ 6400000 кг.-м. работы въ тече- 


н1е 24 часовъ, выразить рабочую мощность этого двигателя въ 
| 6400000 1 пи. 


паровыхъ лошадяхъ. Отв. Работа въ секунду ВЮ: 
лограмметрамъ, что соотвётствуетъ почти 1 паровой т 
Допустимъ, что артиллер!скому снаряду большого оруд1я с00б- 
щено 6000000 кг.-м. кинетической энерми давлен1емъ на него по- 


№ = 
роховыхъ газовъ, длившимся (въ канал орудя) всего =. секу 


ды. Какимъ числомъ паровыхъ лошадей выразится тогда мощ- 
ность работы пороховыхъ газовъ? Отв. Еслибы работа Е 
выхъ газовъ продлилась съ тою же мощностью цёлую секунду, 
то она была бы въ 50 разъ больше, т. е. равнялась бы 300 мил- 
люнамъ килограмметровъ; раздфливъ это число на 75, а 
4 милмона паровыхъ лошадей. [Время пребываня ри — 
канал орудя можно приблизительно опредфлить ти ы т 
длина канала 8 метровъ, а скорость вымета снаряда а 
бо то они о вн 
астаетъ равномтрно отъ 0 до „/сек. } : 
р вы дВвотилельности) ое их о а 
пройдетъ 8 м., будет ‚ 
р со скоростью среднею между 0 и —. а 
т. е. со скоростью 400 м./сек.; искомое время составит . 


1 
50 секунды]. 


ХХУИ. 
0 магнитныхъ явленяхъ. 


; р зу и другь къ другу; 
НИТЫ, ИХЪ отношене къ жел 
ее т : магнитная полярность. 


%93. Въ природЪ м%стами (напр. у насъ въ а 
скихъ горахъ) встр®чается желзная руда, имзющая х 


| 
| 
: 
р 
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чесв1Й составъ желЪзной окалины (88 170, 178) и притяги- 
вающая желЪзо, напр. желЪзныя опилки, мелке гвозди, 
стальныя перья. Это такъ называемый магнитный камень 
или магнитный желзз- 
някъ (рис. 354). Если кусокь 
магнитнаго желззняка вдЪ- 
лать въ желЪзную оправу, то 
получается магнить  болфе 
сильный, который можетъ удер- 


живать куски желвза б 
Магнитный желфзня 


или ВЪ видЪ бруска (палочк 
нижеслЪ дующихъ опытовъ 
искусственные магниты—между прочимъ потому, что они, 


даже при меньшитъ размзр 
ахъ, сильнъе ес 
магнита. , естественнаго 


Магнить притягиваеть 


не только желъзо, но и сталь 
чугунъ (состоящее, какъ 


ИЗВЪСТНО, изъ ЖелЪза въ соеди- 
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нени съ малыми количествами угля), а также нЪкоторые 
друпе металлы, напр. никкель"; но желЪзо притяги- 
вается всего сильнзе. Магнитное притяжене замфтно уже 
на н%которомъ разстоян!и. Это можно хорошо видфть, если 
напр. положить кусокъ жел$за на пробку (или деревяшку), 
пустить ее на воду и держать неподалеку магнитъ. р 
ГЕ Наоборотъ, если помфетимъ. магнитъ на поплавокъ и 
будемъ на нфкоторомъ разстояви держать кусокъ желЪза, 
то магнитъ будетъ притягиваться къ желЪзу 
точно такъ, какъ желЪзо къ магниту. Смыслъ, который 
слфдуеть придавать слову „притяжен!е“, быль уже н- 
ясненъ выше. Притяжен!е между магнитомъ и желВзомъ 
взаимно: магнить притягиваеть жел$зо постольку, по- 
скольку самъ притягивается желЪзомъ. Если мы ри, 
что на желфзо дЪйствуетъ со стороны магнита „притягатель 
ная сила“, то съ такимъ же правомъ можемъ сказать, чо 
и на магнитъ со стороны желЪза дФйствуеть точно так 
же сила. (См. гл. УП и въ частности 88 119, 121). 

293. Когда мы наблюдаемъ взаимныя ДЪйствяЯ ва 
и желфза на разстоян!и, то обыкновенно между ними на 


дится воздухъ. Но магнитныя взаи- 
модфйств1я обнаруживаются и ВЪ 
томъ случаЪ, если магнитъь и же- 
ЛЪЬзо отдълены другъ отъ друга бу- 
магой, деревомъ, стекломъ и мно- 
гими другими тлами. Можно напр. 
заставить стальную иглу скользить 
по картону или доскЪ, перем щая 
подъ ними магнитъ. Тонкую иглу 
легко вынуть подковообразнымъ Ма- 
гнитомъ изъ склянки съ водою, 
приставивъ магнить сперва къ 
сту, гдВ лежить иголка ре ) ы 
стекл 
а мы о аниь извлекаютъь при ее 
изъ подъ кожи мелкие желфзные предметы. „ П. 
| авъюшыН металлъ, употребля- 
Е — ен и др. металлическихъ 


356. 


вещей. 36 
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Надо замЪтить, что промежуточныя тЪла (а равно 
и самый воздухъ) не относятся безразлично къ пе- 
редачЪ магнитнаго дъйств!я, какъ могло бы показаться съ 
перваго взгляда: чрезъ одни т%ла оно передается лучше, 
чрезъ друйя хуже. 

29. Укрфпивъ магнитный брусокъ горизонтально, ста- 
немъ подвфшивать въ разныхъ мфетахъ по его длинЪ куски 
желЪза (гвозди разной величины): мы найдемъ, что притя- 
жене всего сильнфе 
близъ его концовъ, что 
оно убываеть къ сре- 
динЪ, и что средина 
магнита не удержива- 
етъ даже самыхь ма- 
,  ленькихь гвоздиковъ 

ЗБ. (рис. 357). Если маг- 

нитный брусокъь или 

намагниченную вязальную спицу погрузимъ въ желВзныя 
опилки, то онЪ пристанутъ (кучками) главнымъ образомъ на 
концахъ; въ середин® же ихъ или совсВмъ не будетъ, или 
останется очень мало (рис. 358 и ниже рие. 369); въ случаЪ 
подковообразнаго магнита же- 
лЪзныя опилки собираются 
плотною массою преимуще- 
ственно между концами (рис. 
358). Срединный поясъ маг- 
нита, гдз притяжения НЗтТЪ 
(или оно ничтожно мало), на- 


зывается лин1ен безраз- 
лич! я. 


495. Объ половины маг- 
ниТа вВЪ извЪетныхь отноше- 
шяхъ не одинаковы ме- 
ЖДУ собою. ПомЪъстимъ маг- 
НИТЬ ТакЪ, чтобы онъ могъ 
свободно поворачи ваться 
Въ горизонтальной плоскости: 
Ця этого его или подвъЪши- 
ваютъ горизонтально на тон- 
Кой незакрученной нити (рис. 


358. 
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359), или кладутъ на поплавокъ (кусокъ дерева или пробки, 
круглодонную чашку, блюдце, рис. 860), или наконецъ пом%- 
щають на шпенекъ съ помощью шляпки (рис. 361 — „маг- 


образомъ 
нитная стрЪлка“). Магнитъ, помвщенный такимъ р ь 
посл нъоколькихъ качанш, при- 


нимаетъ нзкоторое опредзленное 
направлен!е, а именно устанавли- 
вается однимъ концомъ въ сто- 
рону сЗвера, другимъ-—въ ото- 
рону юга. Если мы установимъ 
въ комнатв—не на очень близ- 


359. 


кихъ разстояняхъ-—нФсколько такихъ о тн 
товъ, то всё они, успокоившись, будуть тр бумажкою) 
р 
тотъ конецъ, который разъ 
демъ, что реа конецъ всегда у те о =. 
бы мы сперва не повернули магнить ввернаго (ука- 
концы магнита различають названями съ В — аго на югъ). 
зывающаго на сЪверъ) и южнаго и Ен $ (58а). 
Первый принято обозначать буквою ^\ ( ни ва полюса, 
Часто говорять также, что магнить им назватя къ двумъ 
<фверный (Л) и южный (5),—относя эти концовъ магнита) 
областямъ, положеше которыхъ (близь иболзе сильнаго 
приблизительно соотв тствуеть мЪетамъ пе инрая 
притяженя (см. пред. 5). Если магнитная п альная спица), 
и тонкая (какъ напр. намагниченная ее. ре 
то полюсами ея можно считать дв® то Ире полюсовъ“ 
далеку отъ концовъ. Боле точное опредЪ: ” 
Здсь не можеть быть дано. магнить, имъющ въ 
Легкй заостренный КЪ КОНЦаМЪ аЛЬНО насаженъ на 
срединв шляпку, которою онъ Горизон 


фе | ко нибудь зна- 
1 Очень важно, чтобы по близости не было —_ ей 

ы м 
чительныхь ааа массъ, которыя могли бы из 


подвижныхъ магнитовъ. 
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острый ишенекъ, носить назвае магнитной ст р%лки 
(рис. 361). СВверный конецъ магнитной стр%лки обыкновенно 
дзлается зачерненнымъ. Нап равлен!е покоящейся 
магнитной стр%®лки не совпадаетъ (какъ обык- 
новенно думаютъ) съ полуденно й или мерид1аналь- 
ной лин1 ей, т. е. лиШей, указывающей направлене гео- 
графическаго меридана. Но У насъ (въ Европ. Росаи) оно, 
если не считать н$которыхь мЪстныхъ уклоненй, мало 
отличается отъ мерид1анальнаго направлен1я, а потому с%- 
р: верный конецъ стрЪлки при- 
близительно указываетъ намъ 
и точку сЪъвера на на- 
шемъ горизонт. Полюсы 
магнитной стрЪлки—двЪ точ- 
ки, лежащ]я близь ея концовъ. 
Какъ изВвЪетно, магнитная 
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убздиться, что разноименные концы НЕ 
притягиваются, а одноименные а 
Для опытовъ одинъ изъ магнитовъ устанавливаютъ подви 

(въ настоящемъ случаЪ до- 
статочно положить его среди- 
ною на опрокинутую кругло- 
донную чашку, на часовое 
стекло, рис. 363, или на кол- 
пачекъь спиртовой лампы) и 363. 


амъ 
приближають къ его конц а 
Е концы другого магнита. Подвижнымъ магн 


можеть также служить магнитная стрёлка а 
ная горизонтально намагниченная ыы ее о 
Теперь съ помощью магнитной стрЪлки _ я 
и А о р сЪверный 
с ‚ 
а — ели, приближая гвоздь ЕН 
цами къ одному изъ полюсовъ матнитной стр = и 
мЪчаемъ и притяжене, и отталкиван1е, — та 
ченъ, и сфверный полюсъ его—на томъ Е _ __ и 
отталкивается съверный конецъ магнитно — а 
нельзя по одному притяженю заключить, 


енъ? , о 
т Иа а стрёлкою обнаруживаеть слабу 
с 


® К сокъ з 


ъ, намагничи- 
овится магнитомъ, 
а. ита приблизимъ 


олюсу конц 


не касаясь его), т 
вается. Если къ одному изъ концовъ М 


напр. желззный гвоздь, то на ближайшемъ къ п 
гвоздя появится полюсъЪ 

разноименный съ по- 

люсомъ магнита, а на про- [У $ 
тивоположномъ — одно- $ 

именный (рис. 364). По- 
явлен1е послвдняго легко 
обнаружить съ помощью 


магнитной стрлки. Что 
же касается разноимен- 


8 


364. 
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наго, то близость къ полюсу магнита дзлаеть наблюдене 


нЗсколько затруднительнымъ. Но для опыта можно восполь-` 


зоваться тёмъ, что въ продажныхъ сортахъ жел3за (между 
прочимъ и въ гвоздяхъ, особенно въ св$тлыхъ проволочныхъ) 
слабое намагничиван!е остается и посл удален!я магнита. 
Приставивъ къ полюсу магнита желфзный гвоздь или 
КЛЮЧЪ, мы можемъ къ послЪднему подвфсить другой, къ 
этому трет ит. д.; при до- 

т  бтаточно сильномъ магнит 
удается составить цфлую цъпь 
(рис. 865). Если отнимемъ отъ 
магнита приставленный къ не- 
му жел$зный предметъ, то онъ 
и вс остальные размагничи- 
ваются — цфпь распадается. 
Впрочемъ этого можеть и не 
быть, если первый гвоздь или 
клюЮчЪ удалить не сразу на 
значительное разстояе, & дер- 
жать вблизи конца магнита: 
ДЪИстве магнита на жел3зо, 
какъ сказано выше, происхо- 
дить не только при соприкос- 
новени, но и на разстояни.—На рис. 366 
изображена цфпь изъ жел» зныхь (жестя-. 
нЫхЪ) пластинокъ, какъ она легко полу- 
365. чается съ помощью подковообразнаго маг- 

5 нита. — Теперь мы поймемъ, почему же- 


ками или бородками: каждая желЪзная частичка при этомъ 
сама становится магнитом 


ея 
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магничена, остается въ этомъ ани, съ а =. 
терями, неопредЪленно долгое время {. Поэтому о г. 
венные, т. наз. постоянные магниты дЪлаются изъ 

нь приготовить себЪ н3сколько магнитовъ 
изъ тонкихъ стальныхъ полосокъ или стальныхъ вя- 
зальныхъ спицъ. Чтобы намагнитить спицу, достаточно, 
положивъ ее на столъ и придерживая рукою, пройтись по 


ней отъ средины къ концамъ отдёльными а 
магнита: по одной половинЪ сфвернымъ, по другой — а 
и притомъ одинаковое число (15—20) разъ. Е ры 
никновеншя полюсовъ въ спицЪ и —_ ЗЕ 

ис. 367 } 

предыдущаго $. На р 

сказанному въ начал 
какъ ть держать подковообразный магнитъ, намаг 


ю полоску. 
ничивая имъ стальну , 
Съ н%Ъсколькими вязальными спицами, намагниченным 


пие 
указаннымъ способомъ, легко продфлать всв простЪй 
магнитные опыты. Если же 


съ десятокъ тОнкИхъ На- —— ых: | 


магниченныхъ спицъ свя- — 
зать вмВстЪ (мЪдной прово- . 


и нит- 
локой или кр®иким 
ками), обративь ихь одноименными полюсами въ 


одну сторону (рис. 368), то можно получить сравнительно 
ГНИТЬ. 
ьный постоянный ма | 
"Надо замЪтить, что при намагничиван!и желзза и о 
д слабЗе: 
очти не становится 
томъ, послЪздий п 
а. не переходитъ отъ магнита къ желЪзу (какъ 


196. 
наго желзза и стали—вторую выноску къ 8 


я Объ изм н ети свойствъ стали при быст омъ и медленномъ ох- 
ы р 
лажденли см. 8 129 зо различии въ химическомъ составЪ продаж 
) 


3" 
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передается напр. теплота оть нагр таго твла къ холодному), 
а какимъ-то образомъ возбуждается въ самомъ жельз% 
дЪИствемъ магнита. Такого рода явлеше характеризують 
назвашемъ магнитной индукц!и или также намагни- 
чиван1Я „чрезъ вмян!е“. 


299. Намагнитимъ тонкую вязальную спицу и разд лимъ 
ее (перерёзавъ или переломивъ) на дв части по лини безраз- 
лич1я: мы получимъ два полныхъ ма гнита— каждый будетъ 
имфть два полюса и линю безразлич1я. Раздъливъ пополамъ 
одинъ изъ этихъ магнитовъ, снова получимъ два полныхъ маг- 
нита. И т. д. Какь бы маль ни быль отдфленный отъ матнита 
отр8зокъ, въ немъ всегда оказываются оба полюса: нельзя отдз- 
лить ОДИНЪ ПОЛЮСЪ ОТЪ другого, т. е. получить однополюсный 


НА ЧАСТИ И „ЭЛЕМЕНТАРНЫЕ“ МАГНИТЫ. 569 


магнитъ—съ двумя полюсами и лишей безразлич1я (рис. 370). 
СлФдовательно магнитъ можно представить себф сложеннымъ изъ 
отдфлЬьныхъ двуполюсныхъ магнитныхъ частичекь. Назовемъ ихъ 
„элементарными магни- 
тами“, — оставляя здЪсь 


въ сторон вопросъ, то- м, № бт бт у 
жественны ли эти час- НЕБИИЕНЕТЫ О ЕЗЕНРЗИИ ПО наи 
тички съ молекулами, изъ 

которыхъ, по изложенной У БИ ПРЕ ЕВ БЕНИН В 
въ гл. ХШ гипотезв, 370. 

предполагаютъ — состоя- 

щимъ всякое тёло. 

Съ излагаемой нами точки зрёя стальной магнитъ состоитъ 
изъ рядовъ элементарныхь магнитовъ, которые расположены 
параллельно (или приблизительно параллельно) другъ другу и 
обращены одноименными полюсами въ одну и ту же сторону 
(рис. 371). Въ брускБ изъ ненамагниченной стали элементарные 
магниты направлены безъ всякаго порядка, полюсами во всф сто- 


ЛЬ 
Зо см ся стешся 52° 3% 7% +, 
оды РР 
13% ор тм ся ссы 0% 5% 2. | Сы см 2, 54 % тд 
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магнитъ. Появлене двухъ полюсовъ очень наглядно обнаружи- 
вается съ помощью желёзныхъ опилокъ, которыя пристаютъ куч- 
— ‚ только въ концамъ отрёзковъ (рис. 369); а магнитная 
‚стр8лка показала бы намъ, что ОДИнЪ изъ этихъ полюсовъ—сф- 
верный, другой— южный. 

Это замфчательное обстоятель 
ТакЪ сказать, заглянуть во вн 


И 

тю желфза. ДЬля магнитъ пополамъ, потомъ на 
ре части, на восемь, на шестнадцать ит. д 

мысленно дойти до части ы 


2 
› разноименными 


концами: я 
цами другт, къ другу, то можно получить какъ бы одинъ цельный 


371. 372. 


роны, отчего именно дфйств!е ихъ ничёмъ и не обнаруживается 
извнВ (рис. 872). Намагничиван!е состоитъ въ томъ, что 
элементарные магниты поворачиваются и принимаютъ то болЪе 
или менфе однообразное положен!е, какое они имёютъ въ маг- 
нит 5. Такъ повернулись бы при поднесени магнита н%®сколько 
маленькихъ магнитныхъ стрёлокъ.-_ЖелВзный стержень также 
долженъ состоять изъ расположенныхъ безпорядочно элементар- 
ныхъ магнитовъ, которые при намагничиваюи стержня тоже 
принимаютъ однообразное расположеше. Но въ желфзвВ элемен- 
тарные магниты надо предполагать болфе подвижными, чёмЪ въ 
стали: желЪфзо легче наматничивается, но и скор%е теряетъ маг- 
нитное состоян!е. 

Слфдующий опытъ очень наглядно показываетъ, какое зна- 
чеше можеть имфть то или иное расположеше элементарныхъ 
магнитовъ для проявленя ихъ внфшнихъ дёйствй. Если на- 
полненную желфзными или стальными опилками стеклянную 
трубку натирать магнитомъ по правиламъ намагничиван!я, то полу- 
чается тёло со всёми свойствами слабаго магнита. Но если потомъ 
сильно встряхнуть трубку, то полярныя дйствя ея исчезаютъ. 


р 
| 
Я 
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Магнитныя свойства другихъ тёлъ. 


500. До сихь поръ мы разсматривали дВйстве маг- 
нита лишь на желЪзо и на металлы, главнымъ образомъ 
состоянце изъ желЪза. Но было уже упомянуто, что оно не 
ограничивается желЪзомъ, сталью и чугуномъ. ПослВ наз- 
ванныхъ металловъ всего сильнфе намагничивается ник- 
кель; изъ этого металла можно даже сдЪлать магнитную 
стрзлку. НЪкоторые друме металлы также притягиваются 
магнитомъ, но въ большинствЪ случаевъ несравненно сла- 
бЪе жел%за 1. 

Чтобы усилить эти дЪйствыя, пользуются не обыкновен- 
ными, а гораздо боле сильными магнитами 
иного происхожденя (такъ называемыми „электромагнитами“), 
желЪзный якорь которыхъ можетъ удерживать грузы въ 
нЪеколько пудовъ. 

Многочисленные опыты, производивишеся съ очень силь- 
ными магнитами, показали даже, что всЪ тЪла, какъ 
твердыя и жидюыя, такъ и газообразныя, въ слабой (хотя 
и весьма различной) степени под- 
вергаются магнитному дЪй- 
ств1ю. Надо впрочемъ замЗтить, что 
оно проявляется въ большинств% слу- 
чаевъ не притяжешемъ тЪлъ къ по- 
люсамъ магнита, а отталкиван!1емъ 
ОТЬ НИХЪ. 

Для примЪра на рис. 373 представ- 
лено, какъ можетъ измфниться форма 
пламени свЪчи между полюсами силь- 98 
наго магнита (электромагнита): оттал- 
киваясь отъ магнита, пламя образуеть рога въ плоскости, 


перпендикулярной къ прямой, соединяющей 
магнитные полюсы, 


1 Весьма замЪчателенъ сплавъ (въ опредфленномъ вЪс. отношен!и) 
изъ металловъ марганца, мЪди, алюминя и свинца,—который по 
магнитным свойствамъь мало Уступаетъ желЪзу, тогда какъ 
каждый изъ металловъ въ отдъльности неподверженъ сколько нибудь 
замЪтному дЪйствю обыкновенныхъь магнитовъ. 
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О магнитномъ дЪйствм земли (земной магнитизмъ). 


501. Магнитная стрЪлка устанавливается въ данномъ 
мЪстВ земли по н$зкоторому опредвленному направлентю, ко- 
торое конечно она принимаетъ не сама собою, а оть какого 
либо магнитнаго дЪйств!я извн$. Такъ какъ это явлене повсе- 
мъетно (если не считать н®которыхъ исключительныхъ то- 
чекъ на земной поверхности) и не можетъ быть приписано 
дъйствю какихъ либо находящихся по близости магнитныхь 
тълъ, то причину его приходится искать въ магнитномъ 
дфйств!и земли. 

Наблюден!е показало, что направлен1е магнитной 
стрЪлки въ разныхь мЪстахъ земли болЪе или мензе 
уклоняется отъ направлен!я географическаго 
мерид!ана и лишь въ сравнительно немногихъ мЪстахъ 
совпадаетъь съ нимъ. Уголъ, со- 
ставленный направлешемъ маг- 
нитной стрзлки съ географиче- 
скимъ мерид1аномъ даннаго мЪ- 
ста, называется склонен!емъ 
магнитной стрзлки; направлене 
же магнитней стр%лки указыва- 
еть собою такъ называемый маг- 
нитный мерид!анъ. Пусть 
напр. основан!е компаса (рис. 374) 
установлено такъ, что прямая №5 
совпадаетъ съ направленемъ гео- 
графическаго мерид1ана; если 
тогда сфверный конецъ магнит- 
ной стр%лки уклоняется на 12° къ 
западу, то мы въ данномъ мъсть 
земли имЗемъ „западное скло- 
нен1е“ въ 12°, а магнитный мери- 
данъ имЪетъ направлене АВ. Наоборотъ, если уже извз- 
стенъ уголъ магнитнаго склонен1я въ данномъ мЪстВ зем- 
ной поверхности, то по положеню магнитной стрВлки можно 
будеть найти направлен! е географическаго ме- 
рид1ана. Если напр. въ какой-нибудь мФстности, гдВ мы 
находимся, магнитное склонене=10° къ востоку, то на- 
правлен!е геогр. меридана конечно будеть лежать на 10° 
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къ западу оть направлешя магнитной стрЪлки (считая 
опять по свверному ея концу). Такимъ образомъ правильное 
прим неше компаса (напр. въ мореплаван!и) требуетъ 
знан1я угловъ магнитнаго склонен\1я въ раз- 
ныхь м%стностяхъ земного шара. Эти углы даются въ осо- 
быхъ справочныхъ таблицахъ. 

Далзе оказывается. что если взять стрЪ%лку, которая 
‘могла бы свободно вращаться не только въ горизонтальной 
плоскости (какъ компасная), но и въ вертикальной, слдов. 
могла-бы наклоняться кон- 
цами въ ту или другую сто- 
рону, то она установилась 
бы, вообще говоря, наклон- 
но къ горизонту (рис. 
375). Уголъ, составленный 
направлешемъ — магнитной 
стрёлки съ плоскостью 
горизонта даннаго мЪста, 
называется наклонен!емъ 
магнитной стр%лки. (На рис. 
375, ради ясности, отмЪченъ 
уголъ между направлешемъ 
стр®лки и отвЪсной ли- 
ней — уголъ, дополняющй 
магнитное наклонен!е до90°). 
Найдено, что чВмъ дальше 


мЪетность къ сЪверу или 
кЪ югу оть экватора, тьмъ больше стрфлка наклоняется къ 
горизонту: въ нашемъ полушар1и сЪвернымъ концомъ книзу, 
& ВЪ ЮЖНОоМЪ—ЮжнымЪ; „наклонене“ увеличивается вмЪст% 
съ геогр. широтою. Въ экваторальныхъь м*Ъстностяхъ есть 
поясъ, въ которомъ стрЪлка держится горизонтально, т. е. 
ГДЪ наклонеше=0; этоть поясъ, называемый магнитнымъь 
экваторомъ, не совпадаетъ съ географическимъ экваторомъ. 
Наконецъ въ сЪверномъ и въ южномъ полушаряхъ есть 
мЪетности (которыя можно считать за точки на земной 
поверхности), гдЪ свободно поворачивающаяся магнитная 


стр%лка устанавливается вертикально. Ихъ называютъ маг- 
НИТНЫМи полюсами земного ша 


съ географическими полюсами. 


ра; они не совпадають 
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НЪчто подобное можно наблюдать и съ магнитнымъ 
брускомъ, если положить его на столъ и перемфщать надъ 
нимъ вдоль такую стрлку, какая изображена на рис. 3715, 
или просто намагниченный кусочекъ вязальной спицы, под- 
вЪшенный за средину на тонкой ниткз. 

Магнитный полюсъ сзвернаго полушар!я 
земли лежитъь къ сЪверу отъ Гудзонова залива, на о-вЪ 
Мельвиль, подъ геогр. широтою около 70°, т. е. приблизи- 
тельно въ разстояни 2000 версть оть сЪвернаго полюса зем- 
ного шара. Положен!е же магнитнаго полюса южнаго полу- 
шар!я не вполнЪ соотвВтствуеть продолженю прямой, про- 
веденной отъ магнитнаго полюса сЪвернаго полушаря чрезъ 
центръ земли. 

Понятно, что въ м3%Ъстностяхъ, окружающихь магнитные 
полюсы земли, уклонешя стрЪлки компаса оть 
географическаго меридана будуть въ особенности значи- 
тельны. Отмътивъ на картВ сзвернаго полушаря приблизи- 
тельно положене магнитнаго полюса, мы увидимъ, что во- 
кругь него сЪверный конецъ компасной стр®лки будеть 
мЪстами указывать не только на западъ и востокъ, но даже 
и на югъ (если именно подходить къ магнитному полюсу 
съ сЪвера). Подобнымъ образомъ, если къ концамъ магнит- 
наго бруска, закрзпленнаго въ штативЪ, подносить съ раз- 
ныхь сторонъ обыкновенную магнитную стр%лку (рис. 361), — 
держа ее приблизительно на одной высотВ съ концомъ маг- 
нита, —то она однимъ изъ своихъ полюсовъ постоянно бу- 
детъ указывать на полюсъ магнита. 

502. Который ИЗЪ МагнитныхЪ ПолюЮСоВвЪ, 
сфверный или южный, находится въ нашемъ, т. е. с3- 
верномъ полушарии? Такъ какъ мы условились называть 
„сЪвернымъ“ тотъ конецъ магнитной стрЪлки (всякаго сво- 
бодно поворачивающагося въ горизонтальной плоскости маг- 
нита), который указываеть къ сЪверу, и такъ какъ притяги- 
ваются между собою разноименные полюсы, то ради посл$- 
довательности мы должны принять въ сз верномъ полу- 
шар!{и разноименный съ сВвернымъ, т. е. южный магнит- 
ный полюсъ, а въ южномъ полушари—с3верный. Но ничто 
конечно не мвшало бы принять въ с%верномъ полушари 
сЪверный же магнитный полюсъ, а ВЪ Южномъ — южный; 
тогда пришлось бы лишь переименовать соотвзтственно по- 
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люсы магнитной стрЪлки и магнитовъ ! Хотя все дЪло въ 
услови, тВмъ не менфе въ нфкоторыхъ случаяхъ его очень 
важно не забывать для избъжашя недоразумЪн!й. Такой слу- 
чай представляется напр. при опытахъ намагничиван1я же- 
ЛЪза магнитнымъ дзиствемъ земли. 


Магнитнымъ д иств!емъ земли желфзо 
(слабо) намагничивается. Чтобы обнаружить появлене 
магнитныхь полюсовъ въ желфзномъ стержнЪ, держать его 
приблизительно въ направлен!и магнитной силы въ данномъ 
мЪстъ, т. е. въ вертикальной плос- 
кости параллельной направленю 
магнитной стр$лки (въ плоскости 
магнитнаго мерищана, 8 501), на- 
клонивъ къ горизонту подъ твмъ 
или инымъ угломъ (въ Петер- 
бургЪ около 70°, см. рис. 376). 
Такъ какъ, по принятому только 
что условю, въ сзверномъ полу- 
шари земли находится южный 
магнитный полюсъ, то въ обра- 
щенномъ къ нему конц стержня 
(т. е. въ нижнемъ) мы должны 


$ 


м4 
К) 

* и ® ожидать появлешя разноимен- 

— наго съ нимъ полюса—сфвернаго. 

: ДЗВйствительно, поднесенный къ 


хх нему сЪверный конецъь магнит- 
т и а ыы отталкивается; отъ противоположнаго 
а Ее напротивъ, будетъ отталкиваться 
о Г. ки. Перевернувъ стержень концами, 
а о его концЪ сЪверный полюсъ, а 
ме ` (сли же помъстимъ стержень пер- 
а. ыы магнитнаго мерид1ана, то поляр- 
м — оба полюса магнитной стрЪлки 
ване, перемагничиване Ве Е Е: 

рачиван!и концами) и раз- 
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магничиван!е хорошо удается лишь со стержнями изъ мяг- 
каго (тщательно отожженнаго) желВза. 

Легкое постукиван!е (деревяшкой) по концу стержня за- 
мётно содфйствуетъ какъ возбужден!ю магнитныхъ полюсовъ, такъ 
и ихъ исчезновен1ю (когда именно стержень расположенъ пер- 
пендикулярно плоскости магнитнато мерид!ана): это вфроятно объ- 
ясняется т8мъ, что сотрясенве дфлаетъ элементарные магниты 
желза (5 499) временно болфе подвижными. Твердые сорта же- 
лвза труднфе намагничиваются (т. е. должны дольше находиться 
подъ дёйствемъ магнитной силы земного поля), но упорн%е сохра- 
няютъ слабые остатки намагничиваня. 

ЖелЬзныя вещи почти всегда бываютъ слабо намагничены дфй- 
стыемъ земли. Производя описанные выше опыты, конечно сперва 
слфдуетьъ удостовёриться, что желфзный стержень не содержитъ 
постояннаго остаточнаго намагниченя, т. е. изслдовать его 
концы магнитной стрёлкою, держа стержень перпендикулярно 
плоскости магнитнаго мерид1ана (и содфйствуя легкимъ постуки- 
зан!емъ исчезновеню временнаго намагничиван!я). 


Магнитное поле. 


503. Мы знаемъ, что магнитныя дзйетвя распространяются 
отъ магнита на нёкоторое разстояне. О сил притяжевя на раз- 
ныхъ разстоямяхъ оть полюса магнита можно судить напр. по 
сравнительной быстротф качаня магнитной стрЗлки, подвержен- 
ной дёйствю этого полюса,— подобно тому, какъ по числу кохе- 
бав!й маятника въ течен1е даннаго времени можно сдфлать за- 
ключен!е о неодинаковости силы тяжести въ разныхъ м$етахъ 
земли (88 109 и 110). Давъ магнитной стрёлЕВ легкй толчекъ и 
поднося къ ней все ближе одинъ изъ концовъ магнита, мы уви- 
димъ, что качаня стр®лки будутъ становиться все боле частыми. 
Легко удостовфриться, что магнитное дфйств!е быстро ослабляется 
съ увеличенемъ разстояв1я. Поэтому на сколько-нибудь значитель- 
номъ разстояни отъ магнита оно уже мало замётно. Но чёмъ 
чувствительн®е приборъ, служащий для обнаружения магнитнаго 
дВйств1я, тВмъ больше будетъ разстояще, на которомъ дзйстве 
еще можно замзтить. Слёдовательно, строго говоря, этому ДВЯ- 
ств!ю нельзя указать какихъ-либо опредфленныхь гранипъ. Вее 
то пространство, въ преджлахъ котораго дЪйств!е магнита еще 
можеть быть замЗчено, называется „полемъ“ магнита, магни т- 
нымъ полемъ. | 

Выше было уже упомянуто, что магнитное дфИств!е не оди- 
наково передается чрезъ разныя т%ла; слёдовательно промежуточ- 
ныя тёла принимаютъ въ передачв какое-то участе. Но опыть 
показываетъ, что дЪйств!е передается и черезъ такъ называемую 
„пустоту“. Поэтому настоящимъ передатчикомъ магнитнаго дВй- 
ствйя на разстояни считается проникающ!Й вс тёла эфиръ-— 
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та-самая среда, о роли которой въ распространеи хлучиетой 
энерги было въ разныхь м%стахъ говорено выше (88 265, 385, 
392, 459, 486). 

‚ Магнитная стрёлка принимаеть различныя направяе- 
н1я въ разныхъ м%ёстахъ магнитнаго поля. Но обыкновенная маг- 
нитная стрёлка (какая употребляется въ компасЪ, см. выше рис. 
361 и 362) не можетъ дать намъ настоящаго указанйя относи- 
тельно того, по какому направлению дЪйствуетъ магнитная сила 
въ данномъ мЪств поля, потому что самый способъ установки 
компасной стр$лки (на вертикальномъ шпеньк) позволяетъ ей 
свободно поворачиваться только въ горизонтальной плоскости. 
Если же взять магнитикъ, который могъ бы поворачиваться без- 
различно во всё стороны, то онъ будетъ устанавливаться по на- 
правленю магнитной силы, дЪйствующей въ данномъ м%етЪ поля, 
и сл6довательно укажеть намъ ея направлен!е. Это приблизи- 
тельно можно осуществить, взявъ напр. намагниченный кусочекъ 
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вязальной спицы, подвёшенный за средину къ тонкой нитк8. На 
рис. 377 показаны направлен!я, которыя принимаетъ такая маг- 
нитная стрфлка въ нфсколькихъ мстахъ поля, окружающаго маг- 
нитный брусокъ. (Рисунокъ соотвЁтетвоваль бы и разнымъ поло- 
жеюямъ обыкновенной магнитной стрёлки въ полЪ магнитнаго 
бруска, если представить себф стрёлку въ горизонтальной плос- 
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кости, проведенной чрезъ лежапий на стол$ магнитный брусокъ). 
Кривыя лини, проведенныя касательно къ этимъ направленямъ, 
покажуть намъ въ общихъ чертахъ направлешя, по которымъ 
дъйствуютъ маснитныя силы въ разныхъ частяхъ поля. 

502. Воть премъ, даюлий боле наглядную картину того, 
какъ направлены силы въ полЪ магнита. Покроемъ магнитный 
брусокъ листомъ бумаги и, слегка посыпавъ бумагу желёзными 
опилками, будемъ осторожно постукивать по бумагз пальцемъ, 
тфмъ самымъ встря- 
хивая опилки: мы уви- 
димъ, что опилки скоро 
расположатся въ ряды 
кривыхъ лин!Й, кото- 
рыя какъ бы сходятся 
къ полюсамъ (рис. 
378). Такь какъ при 
этомъ каждая желЪз- 
ная частичка временно 
становится магнитомъ 
и располагается по на- 
правленю магнитной 
силы, то получаемыя 
нами кривыя Указы- 


ваютъ собою направ- 
ления, по которымъ въ разныхъ мёстахъ магнитнаго поля — въ 


плоскости бумаги — дЪйствуютъ матгнитныя силы. (Легкое р 
хиван!е, ослабляя трев!е опилокъ о бумагу, дълаетъ ихъ бол$е 
подвижными). — Подобныя же дйствя распространяются отъ 
магнита конечно не только въ плоскости бумаги, но и во вся- 
кой другой плоскости, проходящей чрезъ оба полюса магнита. 
Объ этомъ можно напр. судить по положешямъ, принимаемымъ 
въ различныхь мФетахъ поля маленькой магнитной м 
подвижной во всв стороны (какъ было упомянуто ре кслибы 
мы могли опытъ съ желёзными опилками сдёлать съ бумагою, 
помфшенною отвзсно или въ любомъ иномъ положени (но т 
однако, чтобы магнитные полюсы приходились въ Е оу. 
маги}, то мы получили бы кривыя подобныя изо и : 
на рис. 378 (сравн. также рис. 311). СлЪдуетъ ей а, 
мЬтить себф, что со словомъ „поле“ соединяется здвеь пред- 
ставлене нЪкотораго пространства, окружающаго магнитъь со 
всёхъ сторонъ, а не въ одной лишь горизонтальной ПзоскоСти, 
какъ могло бы пожалуй показаться изЪ опыта съ желфзными опил 
Е. а понят!е о расположени, которое о 
опилки принимаютъ при подобныхъ опытахъ въ промежутк м 
концами двухъ магнитовъ, обращенныхъ и —. 
сами другъ къ другу; оно въ общемъ подобно прОЖЫуЩенТ. г 
случаЪ двухъ магнитовъ, обращенныхъ другъ въ другу однои? 


7 


378. 
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ными полюсами, желфзныя опилки располагаются, какъ показы- 
ваеть рис. 380. Здесь ряды кривыхъ лин отъ каждаго изъ по- 
люсовъ какъ бы сливаются въ два потока, направленныхъ попе- 


319. 380. 


рекъ прямой, соединяющей полюсы. Между концами подковооб- 
разнаго магнита получается картина, представленная на рис. 381. 
Еслибы мы могли сдфлать опытъ съ однимъ какимъ либо изъ 


ее 382. 


ма б 

.. и полЮбоВЪ (для чего пришлось бы взять длинный тон- 

И: съ Достаточно удаленными другъ отъ друга концами), 
ы, ЧТО желЬзныя опилки располагаются во всф сто- 


роны отъ полюза по прям 
8 мым ЛИНЯ} 
(рис. 382). р иямъ, т. е. лучеобразно 
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505. Что представляютъ изъ себя лин! и, обри- 
совываемыя желфзными опилками въ описанныхъ 
выше опытахъ? На этотъ вопросъ физика отв чаетъ пока лишь гада- 
тельно. Полагаютъ, что это лини, вдоль которыхъ происходятъ 
каюя-то измфнешя въ окружающей магнить эфирной сред. Из- 
мёнен1я эти можно до нёкоторой степени сравнить съ натя- 
жен1ями, существующими въ т$л8, форма и объемъ котораго 
были насильственно измзнены. Съ помощью желёзныхь опилокъ 
мы обнаруживаемъ видимымъ для насъ образомъь слфды этихъ 
натяжен!й, вродф того напр., какъ слВды н»которыхъ колебатель- 
ныхъь движени въ томъ же эфирф (слёды „свфтовыхъ лучей“) 
становятся, хотя и по инымъ причинамъ, доступными для нашего 
глаза благодаря носящимся въ воздухв пылинкамъ. Еслибы во- 
кругъ магнита были взвёшены въ воздух мелюыя желёзныя ча- 
стички, то мы прямо могли бы видёть (при достаточно сильномъ 
освзщени) пространственную картину магнитнаго поля. 

Линши, о которыхъ здёсь идетъ р%чь, называются силовыми 
лин1ями магнитнаго поля. Притяжен!е и отталкиван!е концовъ 
двухъ магнитовъ, съ разсматриваемой точки зр®н1я, сводятся къ 
дъйств1ю поля одного магнита на поле другого, 
причемъ упомянутыя выше натяженя эфира въ одномъ случа 
оближаютъ концы магнитовъ, въ другомъ — удаляютъ ихъ другь 
отъ друга. Ниже мы еще встрфтимся съ замфчательными явле- 
ями, дающими намъ возможность почти что осязать натяже- 
ня, существуюцщия въ сильномъ магнитномъ пол%. 

Надо еще замфтить, что поле магнитнаго бруска или подково- 
образнаго магнита является только однимъ изъ многихъ 
примфровъ „магнитнаго поля“, представляющаго вообще большое 
разнообраз!е въ свойствахъ. Какъ увидимъ ниже, магнитное поле 
можеть возникать и помимо постоянныхъ магнитовъ (искусствен- 
ныхъ стальныхъ магнитовъ или магнитнаго желфзняка). Прим%- 
ромъ можетъ служить здфсь магнитное поле земли. 


О магнитномъ полф земли. 


$06. Какова бы ни была причина магнитныхъ дЪйствй 
земли (здЪсь не место вдаваться въ сложныя догадки по этому 
предмету), важно прежде всего составить себф общее поняте о 
распред$ лен1и магнитныхъ дфйств!1й на земной 
поверхности; съ практической стороны это можетъ быть при- 
годно для правильной оцфнки показашй компаса, назначене 
котораго —опредфлять направлен!е географическаго меридана и 
тлавныхъ точекъ горизонта по установкВ магнитной стрёлки. 

Магнитизмъ земли производитъ на магнитную стр%лку н3ко- 
торое „направляющее дфйств!е“, подобное дёйств!ю на нее маг- 
нита (см. $ 503). Предетавимъ себф, что мы опредфлили напра- 
влен1я, по которымъ подвижная въ горизонтальной и вертикаль- 
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ной плоскостяхъ магнитная стрёлка (рис. 375) устанавливается 
въ разныхъ м%ёстахъ земной поверхности. Тогда мы составимъ 
себф н$которое понят!е о направлен!и магнитныхъ силъ въ маг- 
НИТНОМЪ ПОЛ земчи. 

Можно задать себф вопросъ: еслибы внутри земли дЪйстви- 
тельно находился магнитъ, то какь надо представить себ его 
расположеннымъ напр. относительно земной оси, чтобы онъ про- 
изводилъ на земной поверхности тая же или сходныя дёйствия 
на магнитную стр$флку, каыя наблюдаются на самомъ дл? Очень 
сложныя изслФдован!я привели къ выводу, что дъйствя эти при- 
близительно таковы, какь еслибы внутри земли, въ ея сре- 
динф, помфщался небольшой (сравнительно съ разм$рами земли) 
магнить, наклоненный къ земной оси подъ угломъ 
около 15°. Въ самомъ да, если помёстить достаточно сильный 


ЭКВАТОРЪ 


магнить въ серединф глобуса такъ, чтобы онъ быль наклоненъ 
ЕЪ оси вращен!я глобуса на 15° (рис. 383), то направлен1я маг- 
ниТнЫХЪ силЪ на его поверхности будутъ въ об щихъ чертахъ 


ая во всЪ стороны маленькая маг- 


и. направлению); на окружности круга, наклоненнаго 
> нее подъ угломъ около 15°, она станетъ перпендикулярно 
радлусу (т. е. на поверхности земли горизонтально); въ про- 
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межуточныхъ же м$стахъ она образуеть тёмъ ббльшИЙ уголь съ 
касательной къ глобусу плоскостью (т. е. на земной поверхности— 
съ плоскостью горизонта), чёмъ м$сто ближе къ одной изъ то- 
чекъ 4, В. Мериданъ АРВА, въ плоскости котораго находится 
пом щенный внутри глобуса магнитъ, опредФляетъь собою т% 
пункты на глобусф, въ которыхъ стрфлка компаса указала бы 
прямо на точки свера и юга (т. е. гдф склонеше=0). Точки А 
и В поверхности глобуса, соотвфтствующ!я концамъ магнита, 
были бы „магнитными полюсами“ глобуса. 

Въ дёйствительности распред®лен!е магнитныхъ дёйствьй на 
земной поверхности мензе правильно и кром$ того изм $ няется 
со временемъ. 


507. Познакомившись съ н%®которыми явлемями, характе- 
ризующими магнитное поле земли, приведемъ теперь нВсколько 
подробностей с направлени магнитной силы поля въ разныхъ 
мЪстахъ земной поверхности. Направлене это, какъ уже было 
объяснено выше, прямо указывается магнитной стрёлкой, если 
она укрёилена такъ, что можеть свободно поворачиваться и въ 
вертикальной, и въ горизонтальной плоскостяхъ. Уголь, состав- 
ленный стрфлкой съ плоекостью географическаго мерид1ана дан- 
наго мЬста, называется магнитнымъ склоненемъ, & съ плоскостью 
горизонта —наклоненемъ. Смотря по тому, въ какую сторону отъ 
географическаго меридана уклоняется магнитная стр%лка, къ 
востоку или западу, склонеше называется восточны мъ или 
западнымъ. 

Магнитное склонен1е вообще весьма различно въ разныхъ 
м8отахъ земли. Лив!я, проведенная чрезъ м%стности, ГДВ ВЪ 
настоящее время (1909 г.) магнитное склонен!е —= 0, т. е. 
гдф направлен1е магнитной стр%лки не уклоняется отъ географи- 
ческаго мерид!ана, опоясываетъ землю, проходя въ Европейской 
Росси западнёе Петербурга, чрезъ Нарву на Керчъ 1. Въ м$стахъ, 
лежащихь восточнфе этой лини, стрфлка компаса уклоняется къ 
востоку (въ Европ. Росби вообще на несколько градусовъ), а а- 
паднзе—къ заладу. Восточное склонен!е въ Петербург® около 1°; 
западное въ Берлин около 9°, въ Париж около 14°. Есть м%ет- 
ности, гдф стрёлка компаса уклоняется отъ географическаго ме- 
рид1ана еще на значительно ббльше углы (напр. въ 1900 г. за- 
падное склонене на о. Св. Елены было 25°, а въ Капштадтв 
около 291/.°). 

Магнитное наклонен!е въ Петербург около 70°, въ Мо- 
сквЁ градуса на 2 меньше, а въ ТифлисЪ, одномъ изъ самыхъ 
южныхь русскихъ тородовъ, уже значительно меньше, именно 
около 55°. Лишя, соединяющая м%ста, въ которыхъ наклонене— 0, 
т. е. гдф подвижная во всЪ стороны стр®лка установилась бы го- 


1 По справк%, сдЪланной въ Николаевской главной физической 
обсерватор1и. 


А 
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ризонтально, проходитъ по близости экватора, частью къ с%веру 
отъ него, частью къ югу; она, какъ уже было упомянуто выше, 
называется магнитнымъ экваторомъ. 

На рис. 384 представлены въ общихъ чертахъ ддя сф- 
вернаго полушаря направлен!я магнитныхъ меридановъ въ раз- 
ныхъ точкахъ земной поверхности и лин, проведенныхъ чрезъ 


=’. 
ке 
г. 


ности въ курской губернии. 


числа съ минусами (—) соо 


ны 
# полюсъь стр3злки. Геогр. долготы считаются оть Гринвича. 
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508. Общая картина распредзлен!я магнит- 
ныхъ силъна земной поверхности изм няется во 
времени: изо дня въ день, изъ года въ годъ, изъ вЪка въ 
вЪкъ. ВБковыя измёнен1я мало-по-малу приводять къ тому, 
что склонене и наклонен!е магнитной стрёлки въ данной м%ет- 
ности становятся совс$мъ иными. Особенно значительны изм$не- 
ня въ склонени. Такъ напр. въ Парижф магнитная стрёлка въ 
1580 г. уклонялась къ востоку отъ географическаго мерид1ана 
на 111/56; склонен!е уменьшалось и въ семидесятыхъ годахъ сл8- 
дующаго (ХУП-го) столвтя прошло чрезъ нуль, сдВлавшись з а- 
падны мъ: наибольшей величины въ 221/5° западное склонен1е 
достигло въ 1814 г.; съ тёхьъ поръ оно уменьшается и въ настоя- 
щее время составляетъ около 14°. Такимъ образомъ общее на- 
блюденное въ Париж изм$нен!е склоненя составляетъ 84°, т. е. 
болЪе трети прямого угла *. Какъ видно изъ приведеннаго ‚при- 
м$ра, въ этомъ измзневи замфчается пе р1одичность; она 
установлена и для измё8нен!й магнитныхъ ДВйствй на земномъ 
шарф вообще. ВФковыя изм$нев!я таковы, какъ будто магнитные 
полюсы земли обрашались вокругъ географическихъ въ проме- 
жутокъ времени (предположительно) ‚около 400 лЪтъ. 

Мелюя изм8неня магнитныхъ дёйствй, также пер!одическаго 
характера, находятся въ явной зависимости отъ времени 
дня и времени года. 

Но кромф$ всвхъ этихъ болве или менфе постепенныхь или 
правильныхь измёнен, часто наблюдаются еще какя-то внезап- 
ныя нарушен1я въ обычномъ ход магнитныхъ явленй на ре - 
поверхности. Болфе значительныя изъ нихъ получили въ наук 
назван!е магнитныхЪъ бурь—выражен!е, которое надо по- 
нимать лишь какъ быстрое, изъ ряду вонъ выходящее, измфнене 
показай тёхъ чувствительныхъ магнитныхъ приборовъ, для ко- 
торыхъ отклонен!е стр$лки на 1° составляетъ уже очень боль- 
шую величину. Съ атмосферными бурями они не им$ютъ ничего 
общаго. Исключительная по силВ магнитная буря наблюдалась 
осенью 1903 г. (съ вечера 31 октября до 4 час. утра слБдующаго 
дня), когда колебавя стрфлки въ склоненши, отмёченныя въ маг- 
нитной обсерватор!и г. Павловска близъ Петербурга, достигали 
почти 5° (4° 50’): такая величина ни разу не наблюдалась въ 
обсерватори за вс 25 лётъ съ ея основашя. (Въ Потсдам® 
около Берлина тогда же отм5чены были колебашя до 3°). Вообще 
же колебав!я стр$лки въ склонеми при магнитныхъ буряхъ у 
насъ рёдко достигаютъ 1/э°. | 

Все это вм$ст$ взятое показываетъ, какое за- 
путанное явлен!е представляетъ изъ себя такъ 
называемый „земной магнитизмъ“, и какъ далеко 


1 Въ Петербург® въ 1880 г. склонене было 11/:° къ западу, въ 
1892 г. оно прошло чрезъ 0°, а въ настоящее время, какъ выше упо- 
мянуто, оно около 1° къ востоку. 


о НИЯ 
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должно быть прим$нен!е компаса отъ той про- 
стоты, которая по необходимости предполагается 
въ начальныхъ руководствахъ географии. 


Распространенность магнитныхъ явленй въ природ$. 


509. Многочисленныя наблюденя приводятъ къ несо- 
мнВнному выводу, что на явлен1яхъ земного магни- 
тизма отзываются магнитныя дъйств1я 
очень отдаленныхъ отъ земли тЪлъ — солнца, 
луны и быть можетъ нзкоторыхъ планетъ. Въ особенности 
замЪтное дъйстые производять н%которыя перюдическ!я 
измЗненя на солнц, обнаруживаюцщияся появленемъ и 
исчезновенемъ пятенъ на его поверхности 1. 

Этимъ немногимъ намъ приходится ограничиться, чтобы 
еще разъ (см. $ 500) подчеркнуть распространенность и все- 
общность магнитныхъ явлеши въ природф. 

Быть можеть не лишнее еще напомнить, что магнитныя 
взаимодЪйств!я необходимо отличать отъ того всеобщаго 
притяжен!я между тВлами, которое принимается за при- 
чину паден|я тфлъ на землю. ПослЪднее сказывается без- 
различно ча вофхъ тфлахь—въ зависимости только отъ 
количества, но не качества ихъ вещества, —между тЪмъ какъ 
дЪйствя напр. земного магнитизма обнаруживаются пред- 
почтительно лишь на немногихъ веществахъ. 
Оть силы тяжести зависить вЪ съ ТЪла; магнитное же дВй- 
ств!е земли нисколько не увеличиваетъ напр. вЪса магнит- 
ной стрёлки послЪ ея намагничиван!я: оно лишь нап рав- 
ляетъ ее опредзленнымъ образомъ. Вообще земной магни- 
тизмъ и сила тяжести—два разныхъ дЪятеля, и каждый 


изъ нихь можно представить себф существующимь безъ 
другого. | 


1 ТВ колоссальныя перемфщетя массъ въ 
© которыхъ было упомянуто выше, въ 
даются „магнитными бурями“ 
тмъ появлешемъ сЗверныхъ ( 


солнечной атмосфер, 
$ 346, обыкновенно сопровож- 
на земной поверхности и вмы%ст& сь 
пояярныхъ) с1ян!й. 
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ххх. 
Электрическя явления. 


Электризоване тфлъ трешемъ. 


510. Явлен1я, къ которымъ мы теперь переходимъ, пред- 
<ставляютъ въ изв®стныхъь отношеняхъь еще больше свое- 
образнаго, нежели магнитныя: они какъ бы стоять особня- 
комъ отъ всякихъ другихъ. Н®которыя изъ этихь явлений 
весьма обычны и конечно не разъ обращали на себя наше 
внимаше въ повседневной жизни. При расчесывани сухихъ 
волосъ гуттаперчевой гребенкой слышится слабое потрески- 
ване, а въ темнотЪ видны искры. Если въ темной (и теплой) 
комнатв провести рукою противъ шерсти по спинЪ кошки, 
то искры иногда сыплются въ изобили. Потеревъ гребенку 
о суме волосы или мФхъ, поднесемъ ее къ лежащимъ на 
столь бумажнымъ обрывкамъ: мы замзтимЪ, что НЕ 
будуть ею притяги ваться. Такого рода явлешя были 
давно изв®стны. Еще древне знали, что янтарь оть тре- 
н:я получаеть способность притягивать легке предметы. Эти 
и родственныя имъ явленя были названы электриче- 
скими — оть слова „электронъ“, означающаго по гре- 
чески янтарь. Ближайшее знакомство съ ними впослВд- 
стыи показало, что они очень распространены въ природф, 
и что между ничтожными искорками, которыя замфчаются 
при расчесыван!и волосъ, и грознымъ явлешемъ молн| и 
существуеть тВенЪйшая связь: молвйя есть лишь огромная 
электрическая искра. 

Воть еще несколько простыхъ и любопытныхъ опытовъ, 
относящихся до электризован!я тълъ. 

Потремъ сухое и чистое ламповое стекло кускомъ шелко 
вой матери или сухою оберточною бумагою: посл р 
оно будетъ притягивать бумажные обрывки или подв шен- 
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ную вертикально бумажную полоску (рис. 385); при поднесе- 
ни къ нему пальца оно будетъ издавать трескъ; въ темнот$. 
же мы замЪтимъ и искры. ВмЪсто бумажекъ можно взять и 
боле массивный предметъ—деревянную линейку, подвзшев- 
ную горизонтально на ниткЪ или по- 
ложенную срединою на какую нибудь 
круглую подставку (напр. на часовое 
стекло, см. выше рис. 363 пред. гл.); 
конецъ линейки будетъ притягиваться 
къ натертому ламповому стеклу или 
наэлектризованной о волосы гребенкф. 
Наконецъ притяжен!е можно обнару- 
Жить И съ помощью маленькихъ ап- 
текарскихъ вЪсовъ, приближая стекло. 
или гребенку къ одной изъ чашекъ. 

Поставимъ на сухой стеклянный 
стаканъ (или лучше на кусокъ па- 
рафина) цилиндрическую жестянку 
и проведемъ по ней нфсколько разъ 
натертымъ, какъ указано, ламповымъ. 
стекломъ: поднося затЪмъ къ же- 
стянкЪ суставъ согнутаго пальца, можно будетъ извлечь изъ 
нея электрическую искру весьма замЪтную вблизи даже при 
дневномъ свЪт%; появлене ея сопровождается трескомъ, & 
въ пальцв она производить какъ бы легюй уколъ (или су- 
дорогу). 


Наконецъ приложимъ къ теплой печкВ поллиста писчей бу- 
маги и натремъ ее рукою (тыльной ея частью) или резинкой. 
Бумага крёпко пристанетъ къ печкВ и не отпадетъ, если отнять 


руку. Снявъ бумагу за одинъ изъ угловъ (это сопровождается 
чегкимъ трескомъ) и приближая 


тяжен!е; иногда слышится и трес 
варительно помЪстимъ у печки 
стеклянныхь стаканахь (непреме 
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явлен!1я своими особенностями невольно привлекають вни- 
мане каждаго. Въ дЪйствительности они представляютъ еще 
гораздо больше разнообраз1я. Чтобы разобраться въ главнй- 
шихъ электрическихъ явленяхъ, мы разсмотримъ ихъ, какъ 
и магнитныя, въ нзкоторомъ порядкЗ. 

511. Отъ трения другъ о друга многя тфла пр1обрз- 
таютъ свойство притягивать легко-подвижные предметы и 
давать искры, сопровождаюцщияся слабымъ трескомъ. КромЪ 
уже названныхъ выше примфровъ (стекла, потертаго шел- 
комъ или бумагою, гуттаперчи, потертой м%хомъ или шер- 
стью, бумаги, янтаря), возьмемъ еще смолу, ВЫ 
сургуча: она хорошо электризуется при трейи о мЪхъ к >. 
шерсть. Для обнаружен!я электризац!и, даже ый 
бой, удобно пользоваться длинной узкой полоской папир 
ной бумаги, подвъшенной къ какой-нибудь под- 


ставкЪ, гладкимъ кускомъ пробки или бузинной 
сердцевины (напр. въ ВИДЪ шарика), ВИСЯЩИМЪ | 
на длинной нити, или же наконецъ, при болЪе 
сильной электризащи-—линейкой, установленной 


подвижно, какъ сказано выше. При нъкоторомъ 
внимаши мы зам®тимъ не только притяжене 
легкихъ предметовъ къ наэлетризованному тьлу, 
но и отталкиван1е оть него. Напр. мелмя 
бумажки, сперва приставиия къ потертому лам- 
повому стеклу, иногда, спустя короткое время, 
отскакиваютъ далеко въ стороны. Если подвз- 
симъ пробочный (или бузинный) шарикъ на 
шелковинк и прикоснемся къ нему на- 
электризованнымъ стекломъ, то послЪ прикосно- 
вення шарикъ будеть упорно отталкиваться отъ 
стекла (рис. 886). То же самое замЪтимъ, если 

вмЪсто стекла возьмемъ сургучъ или гуттаперчевую па 

лочку (очень удобны гуттаперчевыя вставки для перьевъ).— 
ПритяженЯя и отталкиван!я мы встр®чали и въ магнитныхъ 


явленяхъ. 


Передача электрическаго состояния; хороше и худые проводники. 


513. „Электрически-заряженное“ тло можетъ переда- 
вать свое „электрическое“ состоян1е, характеризую- 


588 ХоропиЕ И ХУДЫЕ ПРОВОДНИКИ. 


щееся описанными выше признаками, чрезъ прикосно- 
вен1е другому тЪлу. ПримВръ этого мы уже имЪли 
раньше—на электризован!и жестянки потертымъ ламповымъ 
стекломъ. Подвъшенный на шелковинкВ легк шарикъ, 
оттолкнувпИЙся послЪ прикосновеня къ наэлектризованному 
твлу, самъ оказывается наэлектризованнымъ: онъ напр. 
притягивается къ рук$. Опыть показываетъ, что на- 
электризованное тЪло, касаясь другого, которому оно сооб- 
щаетъ электрическое состояе, само частью теряетъ это со. 
стояще. СлЪдовательно нЪ что какъ бы переходитъ 
при этомъ отъ одного тЪла къ другому. Это 
НЪчто и называють электричествомъ. 

Легко замфтить, что жестянка, къ которой прикасаются 
наэлектризованнымъ тфломъ (см. опытъ выше) тотчасъ ока- 
зывается наэлектризованною и въ другихъ частяхъ ея по- 
верхности. То же относится до всякаго металлическаго 
предмета (помфщеннаго при опытЪ, какъ и жестянка, на 
стаканЪ или кускЪ парафина). Напротивъ, стекло, гуттаперча, 
смола обнаруживають электрическое состояве только въ 
томъ мФсть, гдВ оно было имъ сообщено—трешемъ или при- 
косновешемъ другого наэлектризованнаго тЪла. Поэтому ме- 
жду твлами отличають хорош{е и худые провод- 
ники электричества. Къ первымъ относятся металл ы, 
земля, природная вода, тъ ло животныхъ и рас- 
тен1Й и вообще тзла, пропитанныя водою. Изъ 
худыхъ проводниковъ, кромф стекла, г уттаперчи и 
смолы, назовемь еще шелкъ, парафинъ, сЪру, 
сухой воздухъ. Между первыми и вторыми стоятъ такя 
ТВла, какъ бумага, дерево (сух1я), мноме камни: ихъ можно 
назвать „полупроводниками“. Надо замЪтить, что разли- 
че между хорошими и худыми проводниками мы нам%\- 
чаемъ здЪсь лишь въ самыхъ общихъ чертахъ. Но и этого 
достаточно, чтобы значительно расширить кругъ нашихъ 
о а а тВль и лучше понять 

, ННЫХЪ ВЫШЕ 1, 


1 ы 
р Дальше мы будемъ часто говорить для краткости „проводникъь“ 
и и проводникъ". Выражен!е: два проводника „соединены“ 
ь щены“ между с0бою—будеть значить, что между ними нахо- 


дится хоропиЙ проводникъ ( 
напр. въ вид провол 22 
къ тому и другому. роволоки), прикасающиЙся 


т. 


- — 
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5АЗ*. Стекло, гуттаперча, сургучъ хорошо электризуются 
при трен!и (шелкомъ, бумагою, шерстью), а любой метал- 
лическ!й предметь не показываетъ при этомъ и слВдовЪ 
электризащи. Можно подумать, что металлы вообще не способ- 
ны электризоваться тренемъ. Но такъ ли это? Обратимъ внима- 
не на то, что металлы—хороше проводники электричества, 
и что обыкновенно мы держимъ металлъ въ рукЪ, т. е. ка- 
саемся къ нему тоже хороиимъ проводникомъ—нашимъ т3- 
ломъ. НЪть ничего удивительнаго, если металлъ при такихъ 
условяхьъ всегда окажется не наэлектризованнымъ. Если же 
мы попробуемъ отдЪлить или уединить металлъ посред- 
ствомъ дурныхъ проводниковъ оть нашего т%ла и вообще 
оть предметовъ, соприкасающихся съ поломъ или стънами 
здан!я, то легко убфдимся, что и металличесюе предметы 
электризуются при трени о мЪхъ, шерсть и пр. Напр., если 
жестянку, поставленную на кусокъь парафина или стаканъ 
(чистый и сухой), будемъ натирать (лучше всего— слегка 
хлестать по ней) мВхомъ, то получимъ изъ жестянки, при- 
ближая суставъ согнутаго пальца, весьма замфтныя искры ‘. 
Насадимъ металлическую полую внутри вставку для перьевъ 
на гуттаперчевую ручку и потремъ тогда металлъ о МВхЪ 
или о суе волосы: при- 
близивЪ ее затЪмЪ къ под- 
вЪшенной полоскЪ папи- 
росной бумаги или по- 
движно установленной ли- 
нейкз, убЪдимся, что ме- 
таллическая вставка на- 
электризована. Такой же 
опыть можно сдЪлать съ 
м%днымъ пятакомъ, при- 
лъпленнымъ къ концу 
сургучной палочки. — 
Возьмемъ еще металличе- 
скШ подсвЪчникъ (лучше 
всего—безъь выдающихся 
заостренныхъ частей) со 


1 Вмвсто жестянки очень удобно взять чугунную (двухфунто- 


вую или килограммовую) гирю. 


590 Изолящтя. Услов1я успьшности опытовъ. 


вставленною въ него стеариновой св чей: если, держа рукою 
за свЪ чу, будемъ бить по подевзчнику м%хомъ (рис. 387), 
то онъ назлектризуется и можеть дать искру.—-Вообще мно- 
пя тёла хорошо электризуются, если уединить или изо- 
лировать ихъ помощью худыхъ проводниковъ отъ пола 
или ствнъ здавя, т. е. въ концЪ концовъ—отъ земли. Для 
предохранен1я отъ потери электричества, хороше проводники 
должны быть устанавливаемы или укрфпляемы на изоля- 
торахъ изъ дурно проводящаго матерьяла; таковы напр. 
фарфоровые изоляторы, поддерживающе на столбахъ теле- 
графную проволоку, или фарфоровыя кнопки, къ которымъ 
прикрфпляются провода для электрическаго освъщезия. 


51%. Напротивъ, наэлектризованное тФло вполнЪ или 
частью теряетъ свое электрическое состоянуе, 
если коснуться къ нему рукою: хоропии проводникъ тотчась 
же теряетъ весь свой электричесв И зарядъ—„разряжается“— 
а дурной лишь въ томъ мЪсть, котораго коснулись. То же 
самое будетъ, если къ наэлектризованному тЪлу коснутся 
металлической проволокой, которую держатъ въ рукЪ или 
которая другимъ концомъ прикасается къ водопроводному 
крану, къ газопроводной трубЪ или даже просто лежить 
другимъ концомъ на полу. Для краткости говорятъ тогда, 
ЧТО ТЬЛО „сообщено съ землею“ или „отведено къ землв“. 

Теперь понятны будуть нЪкоторыя указав я, которыхъ 
рекомендовалось придерживаться, безъ объяснешй, при пер- 
выхъ элетрическихъ опытахъ: установка металлическаго пред- 
мета на парафиновой или стеклянной подставкЪ, 
подвъшиване пробочнаго шарика на шелковинкЪ, если 
хотять замЪфтить его электризацио (льняная или бумажная 
нить проводить электричество гораздо лучше, чЪмъ шелко- 
вая) ит. п. Стеклянныя подставки, употребляемыя для 
изолящи, должны быть чисты и предварительно высушены, 
потому что стекло нечистое съ поверхности и влажное (н%- 
которые сорта стекла особенно легко покрываются влагою 
изъ воздуха) очень плохо изолируетъ. Поэтому стеклянныя 
подставки (стаканы) должны быть сперва вымыты спиртомъ 
н слегка подогр®ты. Сухость окружающаго воздуха, 
тоже обезпечиваетъь успвшность большинства электриче- 
скихь опытовъ: въ морозный зимн! день они удаются го- 
раздо лучше, чфмъ при оттепели, а влажное осеннее и ве- 


натереть рукою, какъ выше (на теплой печк$), 
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<еннее время вообще очень неблагоприятно для производства, 
этихь опытовъ. 

Если принять м8ры для хорошей изоляцци нашего соб- 
ственнаго ТЪла, то оно, какъ всякое иное, электризуется 
при тренши и при соприкосновени съ другимъ уже наэлек- 
тризованнымъ тзломъ. 


Можно стать напр. на доску, поддерживаемую тремя’ крёпки- 
ми стаканами (чистыми и сухими, см. выше) или лучше— тремя 
толстыми кусками парафина. Если кто нибудь другой будеть на- 
тирать (хлестать) мВхомъ стоящаго на изоляторахъ, то къ рукЁ 
послфдняго будутъ притягиваться подвфшенныя бумажныя полоски, 
подвижно установленная линейка и пр.; изъ разныхъ частей его 
твла можно будетъ извлекать искры 1. Стоящему на изолирую- 
щей подставкЪ можно также сообщить электрическое состояне, 
если прикоснуться къ нему наэлектризованнымъ чрезъ трен!е 
<текломъ, повторивъ это нфсколько разъ. 


Въ магнитныхъ явлешяхъ мы не имли чего либо сход- 
наго съ только что разсмотрЪнными прим$рами передачи 
электричества отъ однихь твлъ другимъ при соприкоснове- 
ши и съ изолящей. 


Электроскопъ. 


55*. Подвьсимъ рядомъ два бузинныхь или пробоч- 
ныхь шарика (или просто двЪ пробки) на длинныхъ шелко- 
винкахъ и прикоснемся къ шарикамъ наэлектризованнымъ 
стекломъ: зарядившись черезъ прикосновеше, они оттолк- 
нутся какъ отъ стекла, такъ и одинъ | 
отъ другого. 

Если дв ДлИННыхЪ бумажныхъ полоски 


& пОТОомЪ, сложивъ ихъ верхними концами, 
удерживать на вфсу, то полоски разойдутся, 
взаимно отталкиваясь (рис. 388). 


Твла, наэлектризованныя прикоснове- 
шемъ оть одного и того же источ- 
ника, взаимно отталкиваются — по- 
добно тому, какъ отталкиваются одноимен- 
ные концы двухъ магнитовъ. 388. 


1 По весьма понятной причин опытъ въ особенности хорошо 
Удается, если стояпИЙ на изоляторахъ надфнеть на себя резиновую 
накидку, по которой тогда и слфдуетъ бить мхомъ. 


592 ЭлектрРоскопъ 


Воспользуемся этимъ прежде всего для устройства про- 
стого и очень полезнаго при электрическихь опытахъ при- 
бора, называемаго электроскопомъ. Одинъ конецъ куска 
м$цной проволоки согнемъ въ видф небольшого кольца, а 
къ другому приклеимъ двЪ полоски изъ тонкой („папирос- 
ной“) бумаги или два тонкихъ алюмишевыхъ листочка; укрЪ- 
пивъ проволочку съ помощью резиновой пробки (хорошаго 
изолятора) на какой-нибудь подставкЪ, мы и получимъ про- 
стъйшаго устройства электроскопъ 
(рис. 389). Къ верхнему концу 
стержня, вмЪсто упомянутаго выше 
кольца, чаще всего присоединяется 
мвдный шарикь или мЪдный го- 
ризонтальный кружокъ, а листочки 
обыкновенно помфщаются, для за- 
щиты оть повреждешй и оть дви- 
женя воздуха, внутри склянки 
(обыкновенный электроскопъ съ бу- 
мажными или алюминшевыми ли- 
сточками, рис. 390), а для болЪе 
точныхъ опытовъ--окружаются ме- 
таллической оправою (напр. метал- 
лическимъ ящикомъ со стеклян- 

339. ными стЪнками, рис. 391). Для нЪ- 390. 
которыхъ опытовъ очень удобно 
имзть два электроскопа одного и того же устройства и съ 
частями по возможности одинаковыхь размЪровъ. 

Прикосновеше наэлектризованнаго тфла къ шарику или 
стержню электроскопа производитъ отталкиван!е листочковъ; 
по углу расхожденя мы до инЪкоторой степени можемъ су- 
дить и о степени ихь электризаци. 

Съ помощью электроскопа можно сдзлать очень нагляд- 
ною разницу между хорошими и дурными провод- 
никами электричества. 1) Поставимъ жестянку (или гирю) 
на изолирующую подставку, напр. на кусокъ парафина, и 
проведемъ оть нея довольно длинную тонкую металлическую 
проволоку къ стержню электроскопа, (проволока на пути не 
должна касаться сосфднихъ предметовъ). Прикоснувшись къ 
жестянкЪ наэлектризованнымъ тЪломъ, увидимъ, что ли- 
сточки электроскопа тотчась же разойдутся; прикоснемся 
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затЪмъ къ жестянкЪ рукою—и листочки мгновенно опадутъ. 
Можно взять очень длинную (тонкую) проволоку, и явленя 
будутъ ть же. 2) Если вмЪсто проволоки возьмемъ шелко- 
винку, то электризац1я жестянки не передастся листочкамъ 
электроскопа. 3) По льняной нити электризащя будетъ за- 
мЪтно передаваться — 
лучше или хуже, смо-. 
тря по степени влаж- 
ности воздуха. 4) Если 
же нить или шелко- 
винку смочить водою, 
то онЪ быстро переда- 
дутъ электрический за- 
рядъ электроскопу. — 
Если къ заряженно- 
му электроскопу при- 
коснемся — хорошимъ 
проводникомъ, держа 
его въ рукЪ, то элек- 
троскопъ мгновенно 
разрядится; прикосно- 
веше же худого проводника вообще не произведетъ замЪт- 
наго схождешя листочковъ. СлЪдовательно заряженный 
электроскопъ позволяеть тотчасъ отличить хоропйй про- 
водникъ оть худого. 

Электричесюй зарядъ, такъ или иначе появившИся въ 
какомъ-нибудь мЪстЪ худого проводника, лишь медленно 
передается сосфднимъ его частямъ. По хорошему провод- 
нику онъ, напротивъ, распространяется почти мгновенно 
(хотя бы это была телеграфная проволока въ н%сколько сотъ 
верстъ длиною). 

Есди бы электризоваве металловъь трешемъ не удалось 
хорошо замЗтить указанными ранфе премами (8 513), то его 
съ несомнзнностью укажетъ электроскопъ. 


516. Листочки электроскопа расходятся не только при 


непосредственномъ соприкосновени его шарика съ наэлектри- 


зованнымъ тзломъ, но и тогда, когда послЪднее находится отъ 

него на нЪкоторомъ разстоян1и. Однако стбитъ лишь 

убрать наэлектризованное т$ло — и листочки тотчасъ спа- 

дутся. Съ другой же стороны оказывается, что, возбуждая 
38 
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электризацю, само наэлектризованное тЪъло въ этомъ случаз 
нимало не утрачиваетъ своей собственной, какъ то, напро- 
тивъ, бываеть при прямой передачь электрическаго за- 
ряда оть одного проводника другому. Такимъ образомъ 
здесь не можетъ быть рВчи о сообщени заряда переда- 
чею электричества черезъ воздухъ (кстати сказать —одинъ 
изъ лучшихъ изоляторовъ). Къ этому явленю мы еще вер- 
немся ниже. 


Нельзя не замфтить, что разсматриваемое явлен1е напоми- 
наетъ намъ временное намагничиван!е мягкаго желфза въ „Маг- 
ниТНоМЪ ПОЛЬ“, окружающемъ магнитъ. Въ настоящемъ случаь 
мы имземъ такъ называемое электрическое поле вокругъ 
наэлектризованнаго твла. Съ электризованемъ тфла именно свя- 
заны нфкоторыя своеобразныя измфненя въ эфирной средф (а 
также въ окружающемъ изолятор, въ настоящемъ случаЪ —воз- 
дух*), которыя и обнаруживаются временной электризащей вся- 
каго проводника, внесеннаго въ электрическое поле, причемъ сте- 
пень электризащи на данномъ разстояи отъ наэлектризованнаго 
тВла м%няется въ зависимости отъ рода изолятора. 

Изслёдован!е (на опыт — помощью усовершенствованныхъ въ 
разныхь отношешяхъ электроскоповъ) обнаруживаеть большое 
разнообраз!е свойствъ электрическаго поля, его электрическихъ 
ДВйствй,—между прочимъ въ зависимости отъ формы наэлектри- 
зованнаго тфла и распредвления на немъ электрическихъ зарядовъ 1. 
Что касается притяжен!я и отталкиван1я наэлектри- 
зованныхь тёлъ, то оно тоже происходить не просто „на раз- 
стоя“, какъ могло бы показаться съ перваго взгляда, а при 


дДЪятельномь участи среды; новъ разборъ ея роли мы здфсь 
Входить не можемъ. 


Взаимныя дЪйств:я наэлектризованныхь ТЬлъ; два рода электрическихъ 
| зарядовъ. 


$17. Электрическ!я притяжен!я и отталкиван1я, какъ ви- 
димъ, напоминають собою взаимныя отношешя полюсовъ 
двухъ магнитовъ; разсмотримъ теперь ближе услов1я, при 
которыхъ происходить то или другое. Мы уже видЪли, что 
тзла, наэлектризовавицяся отъ одного и того же источника, 
взаимно отталкиваются. Но если одинъ изъ шариковъ, под- 
въшенныхъ на шелковинкахъ, мы наэлектризуемъ стекломъ 
(какъ и прежде, потертымъ шелкомъ или бумагою), а дру- 


1 Надо замфтить, что „электрическое поле“ 
наго какъ по способамъ его обнаруженя, такъ и 
изслЪдован!я. : 


отличается отъ магнит- 
по прыемамъ опытнаго 
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гой—сургучомъ (потертымъ о мЪхъ или сукно), то шарики 
будуть взаимно притягиваться. Отсюда мы заключаемъ 
о существовани разнородныхъ электрическихъь зарядовъ. 
Чтобы отличить ихъ въ разныхъ случаяхъ, возьмемъ стекло 
и смолу (сургучъ) и посмотримъ, какъ относятся къ ихъ 
зарядамъ другя тЪла, наэлектризованныя трешемъ. Мы най- 
демъ, что они отталкиваются либо оть стекла, натертаго 
шелкомъ (и тогда притягиваются къ натертой сукномъ смол%), 
либо отъ смолы, потертой о сукно (и тогда притягиваются 
къ наэлектризованному тренемъ о шелкъ стеклу). Изъ этого 
слЪдуетъ, что электрические заряды бывають двухъ ро- 
довъ: назовемъ разнородные заряды для краткости и вре- 
менно „стекляннымъ“ и „смолянымъ“. Опыты показываютъ, 
что тзла, наэлектризованныя одноименно, от- 
талкиваются, а разноименно —притягиваются: 
правило, которое почти въ той же формЪ мы нашли и для 
магнитныхЪ полюсовъ. 

51$. Соединимъ жестянку, установленную.на парафи- 
новой подставкЪ, длинной тонкой проволокой съ электро- 
скопомъ и зарядимъ ее потертымъ стекломъ настолько, чтобы 
листочки разошлись на значительный уголъ. Затвмъ при- 
коснемся къ жестянкВ смоляною (или гуттаперчевою) па- 
лочкой, слегка потертою о м3зхъ: расхождеше листочковъ 
уменьшится. Можно такъ подобрать услоня, то „стек- 
лянный“ зарядъ вполн® уничтожится „смолянымъ“. Опытъ 
легко сдВлать съ двумя одинаковыми (по устройству и раз- 
мЪрамъ частей) электроскопами. Наэлектризовавъ электро- 
скопы разноименно, но до одинаковаго расхожден!я листоч- 
ковъ, сообщимъ электроскопы тонкой проволокой (конечно 
держа ее за изолирующую рукоятку, напр. прикрёпленную 
къ ней гуттаперчевую, или сургучную палочку): листочки въ 
обоихъ спадутся.—Разноименные эл. заряды двухь 
проводниковъ относятся другъь къ другу такимъ образомъ, 
что частью или вполнЪ уничтожаются при сооб- 
щен проводниковъ между собою. . 

НЪчто сходное представляютъ намъ и магниты: дъйств!е 
одного полюса ослабляется или уничтожается дЪйстНемъ 
другого. | 

ВелЪдстве только что указаннаго взаимнаго отношеня, 
разноименные эл. заряды называютъь положительнымъ 


пы пенчоины 
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и отрицательнымъ '. Положительнымъ (со знакомъ-) 
принято называть зарядъ, пробр$таемый стекломъ при тре- 
ши о шелкъ, а отрицательнымъ (со знакомъ—) зарядъ смо- 
лы или гуттаперчи, натертой мЪхомъ 2. 

„Уничтожеше противоположныхъ эл. зарядовъ“ въ дфИ- 
ствительности конечно есть не уничтожене, а преобра- 
зован{е: исчезаютъ (или ослабляются) тв дЪйстыя, въ 
силу которыхъ мы считаемъ проводникъ „электрически- 
заряженнымъ“, и взамЪнЪ ихъ, какъ ‘увидимъ, появляются 
тепловыя. „Электрическая энергя“ заряженныхъ про- 
водниковъ преобразовывается въ теплоту. 


519. О родЪ электризац{и (--или—) даннаго тЪ- 
ла, какъ видно изъ предыдущаго, мы заключаемъ изъ от- 
ношен]я его къ другому наэлектризованному тЪлу, знакъ 
заряда котораго намъ заранфе извстенъ, причемъ вопросъ 
опредВленнымъ образомъ рЪшается, какъ и въ случаЪ маг- 
НИТНЫХЪ ПОЛЮСОВЪ, ПО отТалкиван!ю (это разъяснится ниже). 
Электроскопъ и здфсь очень облегчаетъ пробы. Если къ 
заряженному электроскопу поднести—достаточно близко— 
ТВло, заряженное одноименно съ НИМЪ, то ЛИСТОЧКИ 
расходятся еще больше; если же приблизить разно- 
именно заряженное, то уголь расхожден!я листочковъ 
уменьшится. ЗамЪтимъ, что для этого н$тъ надоб- 
ности прикасаться заряженнымъ тВломъ къ 
электроскопу. Воспользуемся этимъ обстоятельствомъ 
(къ нему мы еще вернемся) для опредфлен1я знака заряда 
вЪ нъеколькихь случаяхъ. Мы легко найдемъ, что отрица- 
тельно электризуются—при трен!и о мЪхъ или шерсть—с%ра, 


парафинъ, стеаринъ, металлы, а положительно напр. бумага 
(сухая), натираемая резиной. 


520. Если возьмемъ элекроскопъ достаточно чувстви- 
тельный (лучше—съ алюмиШевыми листочками) и позабо- 
тимся о надлежащей изолировкВ тЪлъ, то найдемъ, что 


2 Говорятъ также: положительное и от 


‹ рицательное электричество. 
Выражен!е „электрически зарядъ“ 


‚ мнЪ кажется, на первыхь порахъ 
что оно не влечетъь за собой тот- 


-=—— 
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способность тв ль электризоваться при трен1и 
чрезвычайно распространена. Восковая или стеа- 
риновая свЪча, фарфоровая чашка или тарелка, пробка, ку- 
сокъ дерева (послздн!я два тфла обыкновенно приходится 
изолировать) и пр. при тренши о мЪхъ или суже волосы хо- 
рошо электризуются. Достаточно провести по столу волося- 
ной изолированной кистью, чтобы она оказалась наэлектри- 
зованной. Если чинить карандалпть такъ, чтобы обрЪзки па- 
дали на пластинку, прикрЪпленную къ стержню электро- 
скопа,то его листочки замЪтно расходятся. Стеклянная трубка, 
съ разрЪженнымъ воздухомъ, содержащая ртуть, при встря- 
хиваши въ темнотЪ свЪтится слабымъ мерцающимъ свЪтомъ 
(напоминающимъ зарницу) вслЪдете электризащи ртути и 
стекла 1.—Песчинки, вздымаемыя в тромъ жаркихъ пустынь, 
снЪжинки морозной вьюги и брызги водопада часто оказы- 
ваются наэлектризованными. — Тщательные опыты показы- 
ваютъ, что если поверхности двухъ трущихся 
твердыхъ тЪълЪъ отличаются чЪмъ-либо одна 
отъ другой, то тфла (за немногими исключенями) при 
трен1и электризуются. Напр. полированное стекло 
электризуется при трен!и о такое же стекло съ матовой по- 
верхностью. Мы видимъ, какъ обычны вокругъ насъ явле- 
в электризащи тзлъ. . 
Трупйяся тФла всегда электризуются разноименно: 
одно положительно, другое отрицательно. Такъ, когда стекло 
натирается шелкомъ и электризуется положительно, шелкъ 
электризуется отрицательно; мзхъ при тренви о гуттаперчу 
электризуется положительно. Изолируя тЪла какъ слфдуетъ, 
въ этомъ не трудно убздиться напр. съ помощью электро- 


скопа ?. 
Электризащя чрезъ „вмяне“ или „индукцю“. 


53 * Обратимся теперь къ электризованю проводниковъ, 
наблюдаемому уже на н3зкоторомъ разстояи отъ заряжен- 


: Одинъ изъ многихъ примвровъ такъ называемаго „холоднаго 
свЪчен1я“, 53 261, 382, 383. 

2 Выше ($ 514) былъ описанъ опытъ электризащи изолированнаго 
челов ческаго т%ла. Если и ударяющ! м%хомъ станетъ на изолирую- 
щую подетавку, то онъ тоже окажется наэлектризованнымъ, но разно- 
именно съ т№мЪъ, кого онъ ударяетъ. 
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наго тВла (см. выше $ 516). Наэлектризованное т% ло 
возбуждаетъ электрическое состоян1е на окру- 
жающихъ его проводникахъ, отд$ленныхъ отъ него 
худыми проводниками электричества — изоляторами — напр. 
воздухомъ, стекломъ и пр. Опытъ показываетъ, что при этомъ 
конецъ проводника, обращенный въ сторону наэлектризо- 
ваннаго тфла, электризуется разноименно съ послзд- 
нимъ, & противоположный — одноименно. По устранен1и 
причины, вызвавшей электризацю, проводникъ оказывается 
незаряженнымъ. Чтобы отличить это явлен!е оть пе редачи 
электричества путемъ проводимости его называютъ электри- 
зацей чрезъ „вмяве“ или индукц/ю 1, 

Познакомиться ближе съ особенностями явленя можно 
посредствомъ слЗдующаго простого опыта. Установимъ два 
одинаковыхъ изолированныхъ проводника (напр. дв круг- 
лыхъ жестяныхъ ко- 
робочки на гуттапер- 

чевыхъ вставкахъ 
или даже два яблока 
на сухихъ стеклян- 
ныхъь рюмкахъ) такъ, 
чтобы они касались 
другъ друга. Прибли- 
зимъ къ одному изъ 
нихь наэлектризо- 
ванное ламповое сте- 
кло и, удерживая 


стекло на мъстъ, 
отодвинемъ болфе удаленный отъ стекла проводникъ на н%- 


которое разстояще (рис. 392), послф чего уберемъ стекло. Те- 
перь проба электроскопомъ ($ 515) покажетъ намъ, что про- 
водникъ, который былъ ближе къ стеклу, заряженъ отрица- 
тельно, а другой — положительно. Но если, сдЪлавъ то же 


свойств посл дняго. 
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Можно поступить и такъ. Сообщимъ между собою оба 
проводника, поставленные на нзкоторомъ разстояни, тонкой 
проволокою (на изолирующей рукояткВ), поднесемъ наэлек- 
тризованное стекло къ одному изъ нихъ и отнимемъ прово- 
локу: удаливъ затВмъ стекло, опять обнаружимъ на обоихъ 
проводникахъ т же заряды, какъ и выше. Роль болЪе 
удаленнаго проводника можетъ взять на 
себя и земля: стбить лишь, удерживая стекло близъ 
одного изъ проводниковъ, какъ раньше, въ то же время со- 
общить проводникъ съ землею, напр. коснувшись къ нему 
пальцемъ: отнявъ затЪмъ стекло, найдемъ на проводникЪ 
только разноименный зарядъ, отрицательный. 

При н$которомъ внЪшнемъ сходствз съ намагниче- 
н|емъ желЪза, поднесеннаго къ полюсу магнита, мы здЪфеь 
тотчасъ находимъ и важныя различя. 1) Разноименные 
электр. заряды, положительный и отрицательный, могуть 
быть въ отдЪльности сосредоточены на двухъ разныхъ про- 
водникахъ. 2) Прикосновен!е руки (или вообще хорошо про- 
водящаго тЪла, сообщеннаго съ землею) къ наэлектризован- 
ному чрезъ индукщю проводнику производитъ своеобразное 
измънене въ его электрическомъ состояни. Эл. зарядъ, 
одноименный съ зарядомъ вляющаго тЪла, исчезаетъ: 
остается только разноименный, и его нельзя отвести при- 
косновенемъ, пока не устранена причина, вызвавшая элек- 
тризащю проводника. 

Если сблизимъ оба проводника до соприкосновеня и, 
удерживая по близости, какъ выше, наэлектризованное стекло, 
прикоснемся рукою къ одному изъ проводниковъ и потомъ 
удалимъ стекло, то оба проводника окажутся за- 
ряженными отрицательно. Любопытно отмфтить 
то обстоятельство, что возбужденный индукщей одноименный 
эл. зарядъ исчезаетъ, къ какой-бы точкВ обоихъ 
проводниковъ мы ни коснулись. 

Итакъ, если проводникъ былъ наэлектризованъ чрезь 
индукщю и прикосновенемъ руки лишенъ заряда одноимен- 
наго съ зарядомъ вляющаго тзла, то по удален!и послдняго 
онъ уже является наэлектризованнымь разноименно. 


522. Можно привести множество явленй, при которыхъ 


происходить электрическая индукц! Я. 
На индукции конечно основывается описанное выше 
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($ 519) примзнеше электроскопа къ опредъленю знака 
(или—) электрическаго заряда. При поднесенши заряжен- 
наго тфла, въ наэлектризованныхь уже листочкахъ возбуж- 
дается чрезъ вмяве новый эл. зарядъ, одинаковаго знака 
съ зарядомъ тЪла; если онъ одного знака съ зарядомъ ли- 
сточковъ, то отталкиване ихъ усилится, если противопо- 
ложнаго—отталкиван!е ослабЪетъ, и листочки сблизятся. По 
Удален|и наэлектризованнаго тЪла, оба разноименныхъ за- 
ряда, которые были возбуждены (въ шарикВ и листочкахъ) 
индукщей, взаимно-уничтожаются, и электроскопъ возвра- 
щается къ прежнему электрическому состоянтю. 

Имя наэлектризованное твло, можно чрезъ индукщю 
зарядить электроскопъ разноименно съ 
тЪ%ломъ. Приблизимъ къ шарику электроскопа (не касаясь 

его) напр. потертую 
шелкомъ, т. е. заря- 

в я женную положительно 


стеклянную палочку: 


листочки разойдутся на 

больший или меньший 

уголъ, смотря по сте- 
Ш 4 


пени электризащи и 
разстоян1ю поднесенной 
палочки (1 рис. 893). 
Удерживая ее на 
неизмнномъ разстоя и, прикоснемся паль цемъ к 
стержню или шарику электроскопа (ПП): листочки потеряютъ 
возбужденный въ нихъ индукцей положительный зарялъ 
и спадутся. Отнявъ пале цъ (Ш), удалимъ затЪмъ 


393. 


покажетъ, что они теперь заряжены отрицательно. (Какъ 
именно произвести эту пробу?). При НЪкоторомъ навыкф 


Угла расхожденя листочковъ. (Какая разница будетъ, если 
сперва удалить стеклянную палочку, а потомъ Уже отнять 
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несемъ къ ней на близкое разстоян!е плоскШ круглый про- 
водникъ, изолированный съ помощью гуттаперчевой вставки 
или подвзшенный на шелковинкахъ (рис. 394) 1. Сообщивъ 


394. 


его теперь, помощью проволоки, прикр$пленнной къ гутта- 
перчевой рукояткЪ, съ электроскопомъ и отнявъ потомъ про- 
волоку, испытаемъ зарядъ листочковъ: мы найдемъ его, какъ 
и слЪдовало ожидать, отрицательнымъ, т. е. одного знака съ 
зарядомъ гуттаперчи. Прикосновенемъ руки отведемъ отрица- 
тельный зарядъ проводника, удалимъ проводникъ отъ наэлек- 
тризованной гуттаперчи и испытаемъ, съ помощью электро- 
скопа, знакъ оставшагося заряда: онъ окажется -|-. Итакъ, 
поднося къ заряженной пластинкЪ изолированный проводникъ, 
мы можемъ такъ или иначе использовать сперва его зарядъ 
одноименный съ зарядомъ пластинки, а потомъ, удаливъ про- 
водникъ отъ вшяющаго тВла,— использовать остающ1йся раз- 
ноименный зарядъ. Если поднести проводникъ къ гуттапер- 
чевой пластинкз, какъ прежде, и поднять, не коснув- 
шись сперва къ нему рукою, то проводникъ окажется не- 
заряженнымъ. 

Электрофоръ (рис. 395) именно и состоитъ изъ гут- 
таперчевой (или смоляной) пластины и изолированнаго плос- 
каго круглаго проводника (обыкновенно деревяннаго кружка, 
обклееннаго съ поверхности оловянной фольгой); послВднш 
называется „крышкой“ электрофора. Для усилен!я дЪйств1я, 
крышку прямо накладываютъ на пластину: тогда ин- 
дукщя происходитъ чрезъ очень тон Ш слой воздуха между 
ними. Конечно зд3сь частью и непосредственно передается 
крышкВ отрицательный зарядъ пластины: но эта передача 


1 Весьма удобно, чтобы не держать проводникъ на вЪсу, помЪ- 
стить его на три подложенныхъ кусочка резиновой трубки. 
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возможна только въ тЪхъ немногихъ точкахъ, въ кото- 
рыхъь поверхности соприкасаются, и совершенно ничтожна 
сравнительно съ индукщониымъ дЪйствемъ. (Какъ должна 
бы сказаться на дЪйстЫи электрофора непосредственная пе- 
редача заряда крышк$?). Итакъ, накладывая крышку, можно 


будеть использовать ея отрицательный зарядъ, а поднявъ 
затвмъ—положительный. Легко убЪдиться и здЪеь, что если 
наложимъ крышку и поднимемъ ее, не прикоснувшись къ 
ней сперва рукою, то крышка при испытани окажется не- 
заряженною. 

Описанный выше рядъ явленй съ наэлектризованной бумагой 
и подносомъ (5 510), какъ легко видВть, тоже приводится къ ин- 
дукщи. Мы имземъ здъсь родъ электрофора, въ которомъ бумага 
соотвфтствуеть гуттаперчевой пластин, а подносъ играетъ роль 
электрофорной крышки. 

Е . 

53^%*. Индукщя неизбъжно предшествуетъь притяженю 

между наэлектризованнымъ тЪломъ и другимъ, незаряжен- 


нымЪ, а также „передачь электрическаго заряда“ чрезъ со- 
прикосновене. 


положительно ламповое стекло къ шарику, висящему на 
шелковинкЪ. Чрезъ индукщю, въ шарикВ появляются разно- 
именные эл. заряды: отрицательный на сторонъ, обращенной 
къ стеклу, и на противоположной; такъ какъ первый бли- 
же къ -- заряду стекла, то притяжен!е разноименныхъ за- 
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рикъ оказывается заряженнымъ положительно и отталки- 
вается стекломъ. Пусть онъ затЪмъ приблизится къ какому 
нибудь „сообщенному съ землею“ проводнику, напр. къ рукЪ: 
чрезъ индукщю шарикъ возбудитъ въ проводникЪ два раз- 
ноименныхъ заряда, изъ которыхь положительный исчез- 
неть, такъ какъ проводникъ сообщенъ съ землею, а отри- 
цательный явится на сторонф, обращенной къ шарику: по- 
слфдуетъ притяжене. Въ моментъ соприкосновеня, эл. за- 
рядъ, вызванный индукщей, уничтожится съ противополож- 
нымъ зарядомъ шарика, и послёдн „разрядится“. ПослЪ 
этого рядъ явленй можетъ повториться въ прежнемъ поряд- 
кВ.— Если шарикъ подвфсить на шелковинкЪ между двумя 
жестянками, изъ которыхъ одна поставлена на столъ, а другая 
на изолирующую подставку (кусокъ парафина), то при до- 
статочной электризащи послЪдней (напр. помощью электро- 
фора) шарикъ начнетъ качаться на подоб!е маятника, уда- 
ряясь то объ одну жестянку, то о другую. (На этомъ осно- 
вывается устройство любопытной электрической игрушки, 
въ которой шарикъ производить звонъ ударами о два ко- 
локольчика). 

Легюме шарики изъ бузинной сердцевины, положенные 
на столъ (или лучше—на металлическй подносъ), начинаютъ 
быстро прыгать вверхъ и внизъ при поднесен!и къ нимъ въ 
горизонтальномъ положен!и наэлектризованной крышки элек- 
трофора. 

525. Разсмотримъ еще слЗдующее явлен!е. Прикрфпимъ 
къ шарику электроскопа хорошо заостренный кусокъ 
проволоки (иглу) и приблизимъ къ остр1ю (не касаясь его) 
потертое шелкомъ стекло: листочки разойдутся и останутся 
заряженными по удалени стекла; зарядъ ихъ окажется по- 
ложительнымъ, т. е. одноименнымъ съ зарядомъ стекла. 
Опыть показываетъ, что вмЪстЪ съ т%мъ электризащя стекла 
соотвтственно ослабляется: можно почти вполнЪ разрядить 
стекло, если, взявъ въ руки иголку, обратить ея остре къ 
стеклу и водить остремъ вблизи наэлектризованной поверх- 
ности (еще быстрЪе дЪйствуетъ пачка или пучекъ иголокъ). 
Мы здЪсь конечно тоже имЗемъ дЪло съ индукщей; но воз- 
бужденный на иглЪ разноименный эл. зарядъ не удер- 
живается на остроконеч!и, а легко уничтожается 
съ соотв$тетвенною частью заряда стекла чрезъ промежу- 
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точный слой воздуха. Неть и друмя явленя, указываюция 
на то, что электричество легко передается остроконечями 
проводниковъ воздуху, частицы котораго, наэлектризовав- 
шись, отталкиваются и уносятъ съ собою часть заряда 1. 
Такимъ образомъ при поднесеши заряженнаго т%ла къ остро- 
конечю проводника происходитъ какъ бы передача электри- 
ческаго заряда отъ этого тЪла проводнику—явлен!е, въ ко- 
торомъ важная роль принадлежитъ индукщи. 

Вообще остроконеч1я спо собствуютъ вырав- 
ниван!ю чрезъ воздухъ электрическаго состо- 
ян{я тВлЪ, находящихся по близости одно отъ другого. 


Общ обзоръ; электрическая энергя. 


526. Сдьлаемь теперь общий обзоръ разсмотрфнныхъ 
выше электрическихъ явлении. 

1) При взаимномъ треи тёлъ (мы говоримъ о твердыхъ 
и жидкихъ) они вообще „электризуются“, т. е. прюобр$таютъ 
временно новыя свойства: а) между потертымъ тфломъ и 
окружающими— достаточно близкими—предметами замЪчает- 
ся взаимное стремлеше сближаться, взаимное притяжен!е; 
Ь) передъ непосредственнымъ ихъ соприкосновенемъ можетъ 
произойти свЪтовое явлеше, сопровождающееся трескомъ, а 
если поднесенъ палецъ, то и уколомъ или легкой судоро- 
гой. Ниже мы увидимъ, что свЪтъ и трескъ этой „электриче- 
ской искры“—слЪдетв!е сильнаго и быстраго повышен!я 
температуры на ея пути. 

2) Электрическое состояне, пр!обрЪтаемое тфломъ при 
трен!и, распространяется по самому тВлу и передается чрезъ 
соприкосновеще другимъ тъламъ съ очень различною бы- 
стротою (хороше и худые „проводники“ электричества). Оно 


его на уединителъ (изоляторЪ) изъ худо 


го проводника. 
——_——щ_ 


1 Воть почему назначаем 
ники, особенно если имь хот 
тризащи, не должны имЪть 
НЫхЬ КОНЦоОВЪ. 
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3) Между тВлами, наэлектризованными трешемъ, наблю- 
дается либо притяжене, либо отталкиван!е, откуда и заклю- 
чаютъ о двоякаго рода электрическихъ зарядахъ; тла, наэлек- 
тризованныя одноименно, отталкиваются, а разноименно— 
притягиваются. Электрические заряды того и другого рода 
взаимно „противоположны“ въ томъ смыслф, что ослабляютъ 
или уничтожають другъ друга, будучи сообщены одному 
и тому же проводнику. Трупйяся тЪла электризуются про- 
тивоположными равными (взаимно - уничтожающимися) за- 
рядами. 

4) Наэлектризованное т%ло возбуждаетъ электрическое 
состоян!е на проводникахъ, находящихся по близости и от- 
дленныхъ отъ него изолирующимъ веществомъ или „пус- 
тотою“, причемъ величина заряда повлявшаго тзла остается 
безъ перемЪны; со стороны, обращенной къ заряженному т%- 
лу, проводникъ электризуется разноименно съ тъломъ, а съ 
противоположной—одноименно; по устранен!и возбудившей 
ихъ причины проводникъ оказывается незаряженнымъ. (Элек- 
трическая индукц!Я). | 

Обратимъ внимане на то, что каждое изъ явлен 1, 
характеризующихъ электрическое состоян1е 
т%лъ, взятое въ отдЪльности (движен1е, повышене 
температуры, св чеше, звукъ и пр.), не представляетъ 
собою чего-либо новаго. Но то обстоятельство, что 
эти явлен!я при извЪстныхъ условяхъ постоянно встр®чаются 
вмЪстЪ, наводить на мысль о существован!и общей связую- 
щей ихъ причины, —н%котораго дЪятеля, называемаго элек- 
тричествомъ. 

529. Вьъ области электрическихъ явлешй мы опять встрё- 
чаемся съ такими ДЪИСТНЯМиИ (притяжен!е и отталкиван1е, индук- 


ц1я), которыя, подобно магнитнымъ, происходять „на разстоян!и“, 
безъ того, чтобы тфла соприкасались. Было уже сказано раньше 
#. 


- (8 516 и выноска 3 521), что въ электрическихъ дёйстяхъ про- 


водниковъ другь на друга существенное значен1е — 
ютъ промежуточные изоляторы (воздухъ, стекло Е 
Однако, какъ показываетъ опытъ, эти дВйств!я а 
пустотв“, т. е. безъ посредства какихъ нибудь „ТЬЛЪ“ ВЪ — 
номъ смыслё слова. Такимъ образомъ въ отношени передачи ь 
разстояне магнитныя и электричесвя дфйствя напоминаютъ со 
бою область лучистыхъ явлений, которыя происходять въ р 
ной средф, хотя и вь явной зависимости отъ свойствЪ Е 
жуточныхь тёль (вепомнимъ хотя бы разныя степени „пр 


606 Роль срЕДы.--Элекнтричекск‚ая ЗНЕРМЯ. 


зрачности“). Но магнитное и электрическое „поле“ (каждое, какъ- 
мы видьли, со своими особенностями) представляетъ собою нфчто 
установившееся, нёчто находящееся въ состоя и извзстнаго равно- 
вфс1я,—въ противоположность тому непрерывному состоян!ю дви- 
женя, которымъ характеризуются эфирныя волны. Какъ и въ 
случа$ магнитныхь явленй, принимаютъ, что при всякой элек- 
тризащи тёлъ эфирная среда—а вмфстф съ нею отчасти и самый 
изоляторъ-—-приходятъ въ особенное состоян1е, которое и здфеь 
можно сравнить съ натяжен!емъ; благодаря ему въ электри- 
ческомъ полЁ и передаются электричесвя дЪйствя. 

Больше этого, по сравнительной сложности вопроса, мы здЪеь 
ничего не можемъ сказать о роли среды въ передач элек- 
трическихъ и магнитныхъ дёйствй. Но быть можетъ слёдующее 
сравнене, взятое изъ другой, боле знакомой намъ области, посо- 
дьйствуетъ хотя нёкоторому освзщен!ю вопроса. Если бы мы ни- 
чего не знали о свойствахъ атмосфернаго воздуха,-газовой среды, 
въ которой мы живемъ,—то поднятие воды въ насосф велфдъь за 
поршнемъ мы пожалуй могли бы приписать „притяженю“ между 
водою и поршнемъ (что отчасти и скрывается за обыденнымъ 
выражешемъ: вода „втягивается“ поршнемъ), а восхождене аэро- 
стата— объяснить себф дЪйстыемъ на него которой „отталки- 
вательной силы“ земли. Между тёмъ въ дёйствительности то и 
другое-—слфдетые давлен!я среды, т. е. воздуха, на воду и аэро- 
статъ, давлешя, обусловленнаго тяжестью.-—{Можно указать еще 
на слёдующй примёръ. Древесныя опилки, пузырьки воздуха и 
т. п, плавающ]я на поверхности воды въ тарелкВ, обыкновенно 
пристаютъ другъ къ другу и къ краямъ тарелки, какь бы подъ 
дЪйствемъ какихъ-то притягательныхъ силъ между ними; однако 
явлен1е вполн объясняется нзкоторыми натяжен!ями, существую- 
щими въ поверхностномъ слоф воды. 


528. НесомнЪнно, что наэлектризованныя т%ла обладають 
запасомъ энерг!и, такъ какъ они могутъь производить 
движене (притяжене и отталкиван!е тълъ, колебан!е воздуха, 
производимое искрою), могуть вызывать тепловыя явления, 
лучистыя и пр.,—на что, какъ мы знаемъ, должна расходо- 
ваться энерия въ какой-либо формЪ. Разнообразныя и страш- 
НЫЯ ДЪЙСТВ!Я молни— огромной электрической искры—дз- 
лаютъ до очевидности ясными нЪкоторыя проявленя той 
новой для насъ формы энерци, которая называется элек- 
трическою. Когда электризащя тЪлъ уменьшается или 
исчезаетъ, напр. при „соединени“ двухъ противоположныхъ 
электрическихъ зарядовъ, при отвод% электрическаго заря- 
да въ землю, при разрядЪ искрою и пр., электрическая энер- 


‘я переходить въ друце виды э ] , 
энерйи, главнымъ 
въ теплоту. ) мъ образомъ 
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529. На вопросъ, чтб такое электричество, на- 
до сознаться, еще нфтъ достаточно установившагося отвЪта 
въ наукЪ, а въ нашемъ элементарномъ изложеши нельзя 
дать сколько-нибудь яснаго понямя о существующих на 
этотъ счетъь догадкахъ (гипотезахъ). НЪтъ единства даже по 
основному вопросу: достаточно-ли для объяснен1я явлевй 
принять существоване одного рода электричества, или 
необходимо приняте двухъ: положительнаго и отрицатель- 
наго? Н№которыя явлевшя лучше объясняются съ первой точ- 
ки зря, друпя, напротивъ, легче мирятся съ принятемъ 


двухъ родовъ электричества 1, 

Въ виду этого въ нашемъ изложенми остается какъ можно 
ближе придерживаться указанй опыта, поскольку наши простые 
опыты могутъ способствовать выясненю ВЗАаимной зависимости 
явлен!й. Что же касается выражений или терминовъ, то мы пред- 
почитаемъ тЪ, которые соотвфтствуютъ принятю одного элек- 
тричества: мы принимаемъ, что электричество проникаетъ собою 
все окружающее насъ пространство и вс$ тфла, легко перем$- 
щается въ „хорошихъ проводникахъ“ и мало подвижно въ „дур- 
ныхъ“. Зал®мъ разобраться въ явлен!яхъ намъ помогутъ, какъ 


всегда, нЪкоторыя сравнея. 


513. Что можно заключить изъ опыта съ подевфчникомъ о 
проводящей способности стеарина?—515. Какъ чрезъ прикосно- 
вен!е къ электроскопу сравнить проводимость деревянной палоч- 
ки карандаша и его графитовой сердцевины? —521. Что сходнаго 
съ внфшней стороны между описанными сдесь явлешями электр. 
индукщи въ проводникахъ и отношешемъ мягкаго жельза к 
магниту? Въ чемъ явное различе? (См. 33 497 и 498).—5924. 
Если кь шарику заряженнаго электроскопа близко яоднести руку 
(не касаясь шарика), то листочки немного сходятся, а посл уда 
лен!я руки снова возвращаются въ прежнее положение. Почему — 
Желая узнать, заряжено-ли тло и какъ именно (-- или —), 
мы подносимъ его напр. къ подвзшенному на шелковинкВ ша- 
рику, заранфе назлектризованному —- или —. Почему вопросъ 

1 Воть какъ современное положен!е дла характеризуется въ из- 
вЪстномъ большомъ „Курсв физикВ“ проф. О. Д. Хвольсона. (Г\т., 
1-я половина, 1907, стр. 3): „Не преувеличивая и глядя трезво на 
факты, мы должны сказать, что въ той части науки, которая стремится 
объяснить электрическяя и магнитныя явленля, 1:2 данный моментъ 
нЪтъ твердо установившейся теор!и, которая могла бы служить надеж- 
нымъ и вполнЪ яснымъ фундаментомъ для объясненя вефхъ сюда 


относящихся явленй“. 
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опредфленнымъ образомъ р&шается лишь въ случа$ омиалки- 
ванзя?—Какова роль подноса при опытахъ съ шариками, описан- 
ныхъ въ конц 5? Происходило-ли-бы явлен!е точно такъ же, если- 
бы шарики лежали на изолирующей подставка? 


ХХХ. 


Сравнене н5которыхъ электрическихъ явленй съ 
другими явлен!ями. Электрический разрядъ и его 
ДЪйствя. 


Сравнеше нфкоторыхъ электрическихъ явленй съ другими явленгями. 


$30. Чтобы лучше освоиться съ нЪкот орыми сто- 
ронами электрическихь явлений, постараемся отыскать 
сходства между ними и другими, болЪе привычными или 
ближе намъ извЪстными явлешями. 

Приведемъ между собою въ соприкосновене два не- 
одинаково нагрЪтыхьъ тфла. Теплота будетъ пере- 
ходить оть тёла, котораго температура выше, къ тёлу 
съ болЪе низкой температурой, и это будеть продолжаться 
до твхъ поръ, пока температуры ихъ не сравняются. Не- 
обходимымъ условемъ перехода теплоты является раз- 
личная „степень нагрЪтости“ тЪлъ — разность тем- 
пературъ. 

Сходнымъ образомъ электричество переходить съ од- 
ного проводника на другой тогда, когда существуетъ раз- 
НОСТЬ ВЪ „степени электризащи“ проводниковъ, и пере- 
ходъ прекращается съ исчезновенемъ этой разности. 0 
величинЪ, которую мы называемъ 
можно судить по уг 
электроскопа — 


степенью электризащи, 
лу расхожден1я листочковъ 


москопз ($8 150). 


Сообщимъ (тщательно изолированный, напр. кускомъ 
парафина) проводникъ съ электроскопомъ помощью тонкой 
длинной проволоки—длинной настолько, чтобы зарядъ про- 
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водника не оказывалъ замфтнаго дЪйств!я на электроскопъ 
чрезъ раздЪъляющ ихъ изоляторъ (воздухъ). Притрогиваясь 
къ проводнику напр. наэлектризованнымъ стекломъ, мы за- 
мЪтимъ, что съ каждымъ прикосновеншемъ листочки расхо- 
дятся больше и больше. При этомъ-—что особенно важно— 
уголъ расхожден1я листочковъ будетъ одинъ 
и тотъ же, съ какой бы точкой поверхности, 
вн шней или внутренней, не сообщался элек- 
троскопъ. Электрическое состоян1е проводника характе- 
ризуется именно н%Ъкоторою величиною, которая во всЪхъ 
его точкахь одинакова, подобно тому, какъ установившееся 
тепловое состоянйе тЪла опредЗляется его температурою, 
которая тоже одинакова въ разныхъ частяхъ его. 

Теперь зарядимъ два проводника въ разной степени. 
Пусть напр. меньшй изъ нихъ даетъ при сообщеви съ 
электроскопомъ (указаннымъ выше образомъ) ббльшее рас- 
хождене листочковъ. Сообщимъ оба проводника, хотя бы 
на одно мгновен!е, тонкой проволокой (конечно на изоли- 


396. 


рующей рукояткЪ): посл этого каждый изъ нихъ дасть 
одинаковое расхождене листочковъ. Опыть особенно нагля- 
денъ, если взять два по возможности одинаковыхъ электро- 
скопа и сообщить ихъ длинными тонкими проволочками 
съ каждымъ изъ проводниковъ въ отдфльности (рис. 396).— 
Какъ видимъ, явлеше очень походить на выравниван!е 
39 
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температуръ двухъ неодинаково нагрфтыхъ тфлъь, но только 
происходить гораздо быстрЪ%е. 

Для краткости мы будемь разность степеней 
электризац!и называть просто электрическою 
разностью. 

Электрическая разность—необходимое услове перехода 
электричества съ одного проводника на другой или отъ одной 
части проводника къ другимъ, подобно тому, какъ разность 
температуръ — необходимое услов!е передачи теплоты. Если 
кЪ наэлектризованному проводнику, хотя бы и сильно заря- 
женному, мы приблизили бы другой, заряженный одно- 
именно въ той же степени, то не получили бы искры, какъ 
будто проводники вовсе не были наэлектризованы. 


531. Теперь представимь себ% помфщене, всф части кото- 
раго имфють одну и ту же неизм6 нную темпера- 
туру. Въ такомъ пространств не происходило бы никакихъ 
перемфнъ, связанныхъ съ переходомъ теплоты отъ одного т&ла 
ЕЪ другому или отъ однёхъ частей тфла къ другимъ,—не проис- 
ходило бы никакихъ тепловыху явлений (или, по крайней мзрф, 
они ничЬмъ не обнаруживались бы). 

‚  НЪчто подобное можно сказать и объ электрическихъ явле- 
ныяхъ. Выше, 8 516, было упомянуто, что пространство вокругъ на- 
электризованнаго тёла тоже находится въ электрическомъ состоянии. 
Въ пространств, всё части котораго находятся въ одномъ и 
ТОомМЪ же электрическомъ состоян и, не бываетъ того, чтб мы 
называемъ переходомъ электричества. Опытъ показываетъ, что 
вЪ немъ не наблюдается также электричес ИхЪ 
притяжен{Й и отталки ван!й. 


Такое пространство легко осуществить. Въ закрытомъ со 
вефхъ сторонъ пом щени, стёнки котораго имфютъ н®которую 
постоянную температуру, устанавливается повсюду та же самая 
температура. Точно также, если взять замкнутую металлическую 
оболочку, то все пространство внутри нея будетъ 
Находиться въ томъ же электрическомъ состоя- 


съ приборами внутри сётки. 
Поставимъ элект 
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нутся въ покоф. Будетъ ли электроскопъь соединенъ съ сёткой по- 
мощью проводника или нётъ— это здфсь безразлично. 

Еслибы наблюдатель помфстился съ самыми чувствительными 
электроскопами внутри полаго изолированнаго проводника (ящика), 
заряжаемаго снаружи до какой угодно 
степени, то онъ не замфтилъ бы ни 
малЗйшихъ электрическихъ дЪйств!Й. 
(Таме опыты были произведены въ 
дЪйствительности). 

Электроскопъ, листочки котораго 
окружены оправой изъ хорошаго про- 
водника (см. напр. рис. 391 пред. гл.), 
не покажетъ никакого отклонения, если __ ВХ = 
источникъ электризати сообщить = ЕВ 
одновременно съ листочками 397. 

и съ оправою. (Конечно послЗд- 
няя должна быть изолирована отъ 
стола). Электроскопъ указываетъ намъ именно лишь разность 
электрическихъ состоянй, соотвфтствующихъ его листочкамъ и 


оправ (оболочк$). 

533. Величина, которую мы здЪсь иазываемъ степенью 
электризаи проводника, есть какъ бы „электрическая 
температура“. И какъ нФкоторая неизмЪнная температура, 
именно температура тающаго льда, принимается за нуле- 
вую, такъ точно можно условиться считать за 0 н®которую 
постоянную степень электризаци. Для этого мы не станемъ 
искать предмета, который быль бы совершенно лишенъ 
электричества. Такихъ предметовъ на землЪ нЪтЪ, какъ 
нЪтъ тфлъ, совершенно лишенныхъ теплоты. НесомнЪнно, 
что и земля, и окружающая ее атмосфера всегда наэлек- 
тризованы (ниже будетъ кое-что сказано объ электриче- 
скихь явлешяхъ въ атмосфер%). За нуль мы примемъ 
степень электризац!и самой земли. Проводникъ, 
наэлектризованный положительно, мы будемъ считать 
имЪющимЪъ степень электризаи выше земной, а наэлек- 
тризованный отрицательно — ниже. 

Заряженный проводникъ, будучи соединенъ проводящими 
твлами съ землею, разряжается: это значить, что онъ при- 
нимаетъ степень электризащи земли. Если проводникъ былъ 
заряженъ положительно, то мы скажемъ, что электричество 
отъ него переходитъ къ землЪ. Но если проводникъ былъ 
заряженъ отрицательно, т. е. если степень его элек- 
тризащи была ниже. чЪмъ земли, то мы должны наоборотъ 


612 Положителььзое И ОТРИЦАТЕЛЬНО ЗАРЯЖ. ПРОВОДНИКИ. 


сказать, что выравниван!е электр. разности происходить 
путемъ перехода электричества съ земли на проводникъ. 
Н®что подобное мы имЪли бы наприм$ръ въ случаЪ 
термометра, находящагося въ тепловомъ общени съ таю- 
щимъ льдомъ (или съ очень большимъ т%ломъ нулевой 
температуры): если термометръ имЪлъ температуру выше 0°, 
то теплота переходить отъ него ко льду, и показане термо- 
метра понижается до 0°; если же ртуть въ термометрЪ стояла, 
ниже 0°, то теплота отъ льда переходить къ термометру и 
повышаетъ его температуру до 0°. 

Отклонен!е листочковъ электроскопа, какъ было упомянуто 
выше, соотвЪтствуетъ разности въ степеняхъ электризащи самихъ 
тисточковъ и окружающей ихъ оправы. Для правильнаго суждешя 
о степени электризащи какого-нибудь проводника, соединеннаго 
съ электроскопомъ, надо его оправу сообщать съ землею: 
иначе степень электризащи оправы можетъ отличаться отъ нуля, 
и электроскопъ покажетъ не то, что слЗдуетъ. Въ нашихъ обыч- 
ныхЪ опытахъ съ электроскопомъ, не требующихъ особенной точ- 
ности, мы чаще всего обходимся безъ этой предосторожности— и 
даже безъ всякой оправы—потому именно, что степень электри- 
затии окружающих предметовъ, какъ находящихся въ сообщени 
бъ землею, можно считать==0. Однако, если листочки окружены 
стекломъ (какъ въ обыкновенномт электроскопЪ, рис. 390), т. е. 
дурнымъ проводникомъ, то случайная электризащя его можеть 
иногда сильно повредить опытамъ.—Когда хотятъ наблюдать элек- 
трическую разность двухъ проводниковъ, достаточно сообщить 
одинъ изъ нихъ съ шарикомъ (т. е. съ листочками) электроскопа, 


а другой—съ его оправою. . 
$33. Два одинаковыхъ—по устройству и размЪрамъ— 
электроскопа, заряженные разноименн 0, но до одинако- 
ваго расхожден1я листочковъ, послЪ сообщен1я проводникомъ 
принимають нулевую степень электризащи — подобно тому, 
какъ два совершенно одинаковыхъ термометра съ темпера- 
турами -|- 10° и — 10° посль теплового обмЪна покажуть 0° 
(конечно при услов]и, если нЪтъ постороннихъ тепловыхъ 
влян!И). Если же уголъ расхожденя листочковъ былъ раз- 
личенъ, то послВ сообщен1я оба электроскопа оказываются 
назлектризованными—въ одинаковой степени—положительно 
или отрицательно. Для сравнен!я положимъ, что приведены 
въ соприкосновене два одинаковыхъ термометра, имъюще 
температуры-[-10° и—6°. Ртуть въ первомъ опустится на 
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будетъ средняя между-|- 10° и—6°, т. е.--2°. Еслибы перво- 
начальныя температуры были—10° и--6°, то окончательная 
была бы—2°. 


Обыкновенный электроскопъ даетъ намъ средство судить почти 
что только о равенств$ или неравенствф степеней элек- 
тризащи. Кром того, показаня разныхъ электроскоповъ вообще 
не согласны между собою: больший уголъ расхожден1я листочковъ не 
будетъ непремфнно соотвфтствовать и болфе высокой степени элек- 
тризащи того проводника, который съ нимъ сообщается (сравн. 
съ показанйями термоскоповъ); поэтому-то для н®которыхъ изъ 
вышеописанныхъ опытовъ важно имфть два по возможности оди- 
наковыхъ электроскопа. Есть приборы, позволяюцще выражать 
степень электризащи численно, въ нёкоторыхъ условныхъ 
единицахъ, — изм$ рять степень электризащи. Таые при- 
боры называются электрометрами. Показаня ‚ихъ могутъ 
быть согласованы между собою, какъ и показаня разныхъ 
термометровъ, хотя бы ихъ устройство и размёры были очень 
различны. 

Разъ степени электризащи измфрены, съ полученными числами 
можно производить арифметическля дЪйств!я, какъ со всякими 
другими. Если напр. два проводника 4 и В заряжены положи- 
тельно, и степень электризащи перваго выражается ЧиСломЪ 75, 
а второго 25, то электрическая разность проводниковъ будетъ 50. 
Если второй проводникъ сообщить съ землею, то степень его 
электризащи упадетъ до 0, и электрическая разность проводниковъ 
увеличится до 75. Положимъ теперь, что второй проводникъ на- 
электризованъь отрицательно, и что степень его отрица- 
тельной электризащи=25. Какимъ числомъ выразится тогда 
электрическая разность проводниковъ? Такъ какъ степень элек- 
тризащи второго проводника на 25 вдиниць ниже нуля, т. е. 
степени электризащи земли, а перваго—на 75 единиць выше, 
то электрическая разность будетъ=100 единицамъ, подобно м, 
какъ температура-- 75° на 100 градусовъ выше температуры — 25°. 
Пользуясь для отличеня противоположныхъ электризашй зна- 
ками-- и—, мы въ этомъ случаВ выразили бы степень электри- 
защи перваго проводника числомъ-|-15, а второго числомъ— 25, 
и по правилу вычитан1я отрицательныхь чиселъ имфли бы: 
75— (—25)=75--25=100. Если второй проводникъ теперь с0об- 
щить съ землею, то степень его электризащи повысится до 0, 
и электрическая разность проводниковъ опять будетъ-=75 ед. 1. 


53%. Проводя параллель между степенью элек- 
тризац1и и температурою, обратимъ внимане и на 


= 


1 Въ научныхъ сочинешяхь по электричеству ивъ электротехникВ 
степень электризащи проводника называютъ его электри ческимъ 
потенц!аломъ; наше выражен!е „электрическая разность“ соотвЪт- 
ствуеть разности потенц!аловъ. . 
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существенныя различ!я, которыя никоимъ образомъ не слЪ- 
дуетъ упускать изъ виду. Съ изм %нен1емъ темперз- 
туры тВла, измЪняются почти всЪ его свойства: оно стано- 
вится какъ бы другимъ тЪломъ; оно можеть расплавиться, 
испариться, разложиться и пр. Электризащя же тълъ гораз- 
до меньше отзывается на ихъ главныхъ физическихъ при- 
знакахъ: изм%неня могутъ быть замЪчены лишь при точ- 
ныхь и боле или мене сложныхъ наблюденяхъ 1. Наг р3- 
тыя въ разной степени т%ла производять въ насъ своеоб- 
разныя ощущеня, располагающяся также по степенямъ и 
легко приводящя насъ къ понятю о „температурз“. Наэлек- 
тризованныя же тфла не производять въ нашихъ органахъ 
чувствъ какого-либо особаго ощущен!я, которое отлича- 
лось бы оть тепловыхъ, осязательныхъ, мышечныхъ, свЪто- 
выхъ и пр. Не надо именно забывать, что, отм чая важныя 
для насъ сходства въ нЪкоторыхъ отношен1яхъ, 
мы все же имЪемъ дъло съ разными физическими ДЪятелями, 
съ разными формами энерг! и. 


535. Тепловыя явлен!я-—не единственныя, съ которыми 
можно въ извЪотныхь отношеняхъ сопоставить электриче- 
свя. Самый переходъ теплоты изъ одного тзла въ другое 
мы сравнивали выше (8 403) съ перетеканемъ жидкости 
подъ дъйстыемъ тяжести. Это сопоставлене умЪстно и для 
случая перехода электричества. Въ двухъ сообщающихся 
сосудахъ жидкость остается въ покоЪ, пока уровни ея въ 
сосудахъ одинаковы. Но если уровень въ одномъ выше, чВмъ 
вЪ другомъ, то жидкость перетекаеть въ сосудъ съ низ- 
шимъ уровнемъ, пока уровни не стануть одинаковыми. Во 
время перемфщен!я жидкость можеть производить тЪ или 
друпя дЪйств!я; такъ вода, падая съ высшаго уровня на 
низи|й, вертить мельничное колесо. 

„Электрическую разность“ можно въ этомъ смыслЪ счи- 
тать соотвфтетвующею разности Уровней. Какъ при 
одинаковости уровня жидкость не перетекаетъ, такъ при от- 


1 
Обнаруживающихь именно существован!е 


того натяженя въ 
изоляторахъ, о которомъ упомянуто въ 8 5527. 
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для характеристики электрическаго состоямя проводника, 
а ЕЕ также выражешемъ „электрически уровень“. 
Электрическ уровень земли принимается за нулевой, и 
проводникъ, наэлектризованный положительно, считается 
имВющимъ электричесв!й уровень выше 0, а наэлектризован- 
ный отрицательно—ниже 0. Такъ точно при измзрени вы- 
сотъ на земной поверхности уровень моря (океана) прини- 
мается за нулевой, и можно сказать, что уровень водъ, ле- 
жащихгъ надъ поверхностью моря, выше 0, а подъ его поверх- 
ностью— ниже 0. НЪчто сходное мы имземъ и въ счет тем- 
пературъ вверхъ и внизъ оть нфкотораго условнаго нуля— 
температуры тающаго льда. 


536. Переходъ электричества съ одного про- 
водника на другой обусловливается разностью въ степеняхъ 
электризац!и, разностью электрическихъь уровней. Но дЪИ- 
ств1я, наблюдаемыя нами при этомъ переходЪ, могутъ быть 
сильнЪе или слабфе въ зависимости еще отъ чего-то, кром% 
электрической разности. Напр., приближая руку къ двумъ 
проводникамъ разной величины, им$ющимъ одну иту же 
степень электризац!и, мы оть ббльшаго получимъ 
болЪе „толстую“ съ виду и болЪе яркую искру, производя- 
щую болВе замЪтную судорогу въ пальцВ и боле громюый 
трескъ. Различ!е въ дЪйствыяхъ при одной и той же элек- 
трической разности приводитъ насъ кь представленю о 
другой величин, которую можно назвать запасомъ или ко- 
личествомъ электричества; это количество, какъ 
всякую другую величину, можно измЗрять: выражать чис- 
ленно въ нфкоторыхъ условныхъ единицахъ. Запасъ элек- 
тричества на проводникЪ мы должны вообще считать тёмъ 
ббльшимъ, чёмъ больше разм$ры проводника и ч$мъ выше 
степень его электризащи. Однако дальше мы познакомимся 
съ однимъ очень своеобразнымъ пр!емомъ накоплен1я на про- 
водникахъ большихь запасовъ электрической энерйи при 
сравнительно маломъ разм р ихъ и невысокой степени 


электризащи. 


616 ЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ (ЭЛЕКТРОСТАТИЧЕСКАЯ} МАШИНА. 


О приспособлешяхь, служащихь для получешя болфе сильныхъ элек- 
Тричеснихь дЬйствИ. Явлешя электричеснаго разряда. 


539. Оть ламповаго стекла, электризуемаго трешемъ 
и сообщающаго свой зарядъ изолированной жестянк% (8510), 
недалеко до обыкновенной электрической машины, 
которая позволяеть накоплять на проводникахъ гораздо 


398. 


, 


бблыше запасы электричества, чЪмъ это можно сдЪлать 
описанными въ предыдущей главЪ простыми премами. Та- 
кая машина (рис. 398) состоитъ изъ стекляннаго круга .4, 
который при вращен!и за рукоятку проходить между двухъ 
эподушекъ“ или „натирателей“ В и здъеь электризуется по- 
ложительно; электризующяся же отрицательно подушки 
(поддерживаемыя стеклянной ножкой), обыкновенно сообща- 
ются помощью проволоки или ЦВпочки съ землею !. Глав- 
ный проводникъ или „кондукторъ“ машины С (тоже изоли- 


ается стекляннаго круга, 
азвЪтвленной частью 2 
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ваютъ электрическую разность чрезъ промежуточный слой 
воздуха, и такимъ образомъ кондукторъ электризуется по- 
ложительно; стекло же, утрачивающее здЪсь свой зарядъ, 
снова электризуется при трени о подушки. Чтобы уменьшить 
потерю электричества со стекляннаго круга въ воздухъ, часть 
круга со стороны натирателей покрывается чехломъ изъ 
шелковой матери. — ПослЪ н$сколькихъ оборотовъ круга 
можно извлекать изъ кондуктора, приближая къ нему руку, 
болЪе или менфе сильныя искры. (Объ искрЪ см. ниже 
8 539). 

ВсВ опыты, которые служили намъ въ предыдущей гла- 
вЪ для характеристики электрическаго состояя, произво- 
дятся съ помощью машины въ боле эффектномъ видф. 
НЪкоторыя электричесмя дЪйствя, благодаря боле зна- 
чительнымъ электрическимъ зарядамъ и эл. разностямъ, 
конечно могутъ быть лучше наблюдаемы. Изъ множества 
интересныхъ опытовъ съ электрической машиною мы оста- 
новимся лишь на электризован!и нашего собствен- 
наго тЪла и на н$зкоторыхъ явлешяхъ, происходящихъ 
при выравниван!и электрическихъ разностей, 
процесс, который вообще носить назвайе электриче- 
скаго разряда. 

538. Если стать на изолирующую подставку 
и держать руку въ соприкосновен!и съ кондукторомъ элек- 
трической машины, то наше тЪло наэлектризовывается, бу- 
дучи проводникомъ электричества. 

Изъ разныхъ частей тЪла можно тогда, 
извлекать довольно сильныя электри- 
чесвя искры. Легые или легко под- 
вижные предметы будутъ къ частямъ 
тъла притягиваться, а зарядивпипеся 
чрезъ прикосновене одноименно—от- 
талкиваться. Любопытное явлеше „элек- 
трической пляски“ произойдетъ, если 
электризуемый, держа ладонь свободной руки горизонтально, 
приблизить ее къ металлическому подносу съ лежащими на 
немъ бузинными шариками.— Волосы на голов% электризуе- 
маго, если они мягки и сухи, при достаточно сильной элек- 
тризащи, взаимно отталкиваясь, становятся дыбомъ. — Для 
этихъ опытовъ пользуются или изолирующей скамьей (скамья 


899. 
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на стеклянныхъ ножкахъ, рис. 399), или же просто становятся 
на доску, поддерживаемую крЪпкими стеклянными стаканами 
или кусками парафина. Натиратель машины все 
время долженъ оставаться въ сообщен1и съ 
землею, потому что иначе отрицательная электризащя по- 
душекъ будеть уничтожать положительную электризацию 
стекляннаго круга, и стекло скоро перестанеть заряжаться. 

Электрическое состояще организма не сопровож дает- 
ся само по себз какимъ-либо особеннымъ ощу- 
щенемъ: мы не „чувствуемъ“ этого состоявя, какъ бы вы- 
сока ни была степень электризаци. Ощущен!я (мышечныя, 
болевыя и тепловыя) получаются только при быстрыхъ из- 
мВнен!яхъ степени электризащи, напр. въ моменты раз- 
ряда искрами. Судорожное сотрясеще частей тЪла зависитъ 
Въ такихъ случаяхъ оть мгновеннаго сокращен1я мышцъ.— 
Сильный электрический разрядъ можетъ причинить столбнякъ 
и даже убить большое животное (таковы напр. дЪйствя 
моли). Но обыкновенная электрическая машина не причи- 
няетъ ни мал Йшаго вреда. 


$39. Разсмотримъ теперь нЪсколько ближе замъчатель- 
ное явле!е электрической ис кры. Искра, разсз- 
кающая воздухъ при приближени напр. руки къ кондук- 
тору электрической машины, 


раго (почти мгновеннаго) вы- 
равниван!я чрезъ воздутъ зна- 
чительной электрической раз- 
ности и развимя теплоты на- 


происходить велЪдетв!е быст-. 
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Электрическая искра т%мъ длинн%е, чфмъ больше про- 
изводящая ее электрическая разность; но д Иств{я элек- 
трической искры, ея энергя, какъ было упомянуто выше 
(8 536), зависять еще и оть количества запасеннаго 
электричества. Поэтому можно до извЪстной степени усилить 
искру, увеличивая размЪры кондуктора, напр. присоединяя 
къ нему другой достаточно большой изолированный провод- 
никъ (ведро на парафиновыхъ подставкаху,). 

Большая электрическая искра имЪеть видъ настоящей 
молн1и, какъ напр. показываетъ рис. 401. 

50. Электрическая искра иметь очень высокую 
температуру. Искрою обыкновенной электрической ма- 
шины легко зажечь бензинъ, эфиръ и т. п. Опыть проще 


401. 


всего производится такъ. Головку гвоздя обвязывають про- 
пускной бумагой, смачиваютъ бензиномъ и подносять ее, 
держа гвоздь въ рук, къ кондуктору электрической машины 
(какъ шарикъ на рис. 398): въ моменть появлевя искры 
бензинъ вспыхиваетъ (иногда это происходить посл нъсколь- 
кихь искръ подъ-рядъ).— Сильная электрическая искра мо- 
жетъ зажечь дерево, накалить и расплавить металлическую 
проволоку и даже превратить любой металлъ въ парообраз- 
ное состояте (таковы напр. дВйстыя моли). 

СвЪтьъ электрической искры происходить въ значитель- 
ной м8рЪ оть накаливаня газовъ воздуха и мелкихъ ме- 
таллическихъь частичекъ, отрывающихся оть поверхности 
проводниковъ, между которыми она появляется. При извзст- 
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ныхъ условяхъ электрическая искра производить ослЪпи- 
тельно-сильный свЪтъ. 


Трескъ электрической искры-— прямое слёдетве раз- 
витя теплоты: быстрое нагр%ване и слЪдующее зат мъ охлаж- 
дене сопровождаются кратковременными расширенями и 
сжатями воздуха, т. е. сотрясеями, дающими начало зву- 
ковымъ волнамъ. Звукъ сильной электрической искры на- 
поминаетъ пистолетный выстрълъ. 


5. Электрическая искра длится чрезвычайно ко рот- 
кое время. Если въ темнот® освЪтитр электрической искрой 
быстро вращаю щ1йся картонный кружокъ, раздёленный 

по радусамъ на бЪлыя и черныя части (секторы, 

рис. 402), то въ моментъ появлен1я искры онъ 
покажется остановившимся. Въ течен1е того ко- 

роткаго времени, какое длится искра, части вра- 
щающагося кружка именно не усп®ваютъ пере- 
МЪетиться сколько-нибудь замфтнымъ для глаза 

образомъ. (Такую же кажущуюся остановку пред- 

402. метовъ, напр. колесъ экипажа, можно наблюдать 
и въ моменть освфщен1я ихъ молн!ей). Опыты 

показали, что продолжительность электрической 

искры измфряется милл1онными долями секунды 1. 

558. Электричесни разрядъ чрезъ посредство остро- 
конеч[я (5 525 пред. гл. и $ 537) можетъ быть наглядно 


обнаруженъ слВдующимъ образомъ. Колеско, состоящее 
изъ НЪсколькихь проволочныхъ 


спицъ, загнутыхъ острыми кон- 
цами въ одну сторону, помощью 
шляпки насаживается подвижно 
на изолированную вертикальную | 
иглу (рис. 403). Если сообщить | 
послднюю съ дЪйствующей элек- 
трической машиной, то электри- | 
ческй зарядъ чрезт, остр!я пере- а 
дается воздуху; остроконеч1я от- 


малые промежутки вре 
двленшя скорости свЪта. 
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колесо). Въ темнотв можно замЪтить на остряхъ слабое 
свЪчен!е. 


53. ЭлектрическИ разрядъ можетъ произойти и со- 
всзмъ иначе — не сопровождаясь какими-либо видимыми 
для глаза явлешями. Если напр. сообщимъ кондукторъ 
машины съ натирателемъ проволокою и будемъ вращать 
кругъ, то электрическая разность кондуктора и натирателя 
будетъ быстро выравниваться чрезъ соединяющй ихъ про- 
водникъ. Или, соединивъ кондукторъ посредствомъ влажной 
нити съ землею и вращая машину (причемъ натиратель, 
какъ сказано выше, долженъ быть отведень къ землЪ), мы 
вызовемъ длящся разрядъ вдоль этого полупроводника. Для- 
щся электричесыЙ разрядъ называется также электриче- 
скимъ течешемъ или электрическимъ токомъ. Его 
позволительно сравнивать съ течешемъ или „токомъ“ жид- 
кости по трубЪ между двумя сосудами, въ которыхъ под- 
держивается нЪкоторая разность уровней; кратковременный 
электрическ! разрядъ соотвтствовалъ бы тогда быстрому 
выравниваню высотъ жидкости въ сосудахъ. Электрический 
токъ имфетъ нЪчто общее и съ токомъ теплоты, направляю- 
щимся вдоль бруска, когда на двухъ концахъ существуеть 
разность температуръ. 

Электрическ! разрядъ вдоль нашихъ нроводниковъ со- 
провождается развиемъ въ нихъ теплоты, р 
которой здесь впрочемъ обнаружить гораздо труднфе, чЪмъ 
при кратковременномъ разрядЪ (искрз), когда И 
электрическая энеря почти мгновенно ею 
въ теплоту. Ниже мы еще встрЗтимся съ тепловыми явле 
ями длящагося электрическаго разряда. 

Ул. Въ описанной выше электрической машин% источ- 
никомъ электризащи является треше. Существуютъь другя 
машины, представляющ]я собою какъ бы усовершенствован- 
ный въ н%которыхь отношеняхъ электрофоръ и потому 
называюцйяся электрофорными. Въ описане ихъ 
устройства и способа за- 
ряженя мы здЪсь входить 
не можемъ. При враще- 
ши круга машины проти- 
воположные  электриче- 
сюе заряды накопляются 404. 


1 
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на двухъ одинаковыхъ кондукторахъ, снабженныхъ на кон- 
цахъ шариками, разстояще которыхъ можно по желаню из- 
мЗнять (рис. 404). 

Электрофорная машина, дЪйствуеть вообще лучше элек- 
трической машины, основанной на тренши; для п роиз- 
водства опытовьъ она въ изкоторыхь случаяхъ не- 
замзнима. 

Накопляющуюся въ машин электрическую энерго 
можно наилучшимъ образомъ использовать въ формЪ мгно- 
веннаго разряда двумя способами: 1) давая машин\ разря- 
жаться чрезъ промежутокь между кондукторами, причемъ 
происходить выравниване (большей части) электрической 
разности кондукторовъ; 2) отводя одинъ изъ кондукторовъ 
къ землВ и поднося къ другому проводникъ (шарикъ на 
стержн$), сообщенный съ землею; теперь разрядъ произой- 
деть вел детве выравниван!я электрической разности кон- 
дуктора и земли. 


Положимъ, что наибольшая степень электризащи одного изъ 
кондукторовъ сравнительно съ окружающими предметами (кото- 
рые мы предполагаемь сообщенными съ землею) выражается 
числомъ -|- 50, а другого — 50; электрическая разность бу- 
детъ — 100 единицамъ. Если мы сообщимъ съ землею напр. от- 


ниЦЬ выше нуля: электриче- 
ннаго съ землею проводника 
первомъ случав. — Когда хо- 
‚ чтобы зарядить ею как!е 
› соединяютъ ихъ проволокою 
угой отводять къ землф. 


проволокою или влажною 


электричесюй токъ. 


5%5. Дъиствя искрового разряда будуть тЪмъ значи- 
тельнЪе, чёмъ больше производящая его электрическая 
разность и чЪмъ большее эколичество“ электричества при- 


. Электризуя какой-нибудь провод- 
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электризащи усиливается потеря электричества въ воздухъ 
и чрезъ изоляторъ въ землю. Но опыть показываетъ, что 
если взять два проводника, расположенные 
какъ можно ближе другъ къ другу и раздз- 
ленные изоляторомъ, то получается аппарать, 
позволяющ накоплять во много разъ ббльште за- 
пасы электрической энерг!и. 

Сообщимъ напр. изолированную кускомъ парафина ме- 
таллическую пластинку „4 съ электроскопомъ (рис. 405 ]), 
положимъ на нее тонкую стеклянную пластинку В и заря- 
димъ металлическую пластинку потертымъ стекломъ или 


405. 


электрофоромъ до нзкотораго угла расхожденя листочковъ. 
ПослЪ этого положимъ на стекло другую металлическую 
пластинку С, касаясь къ ней рукою: она будеть 
отдЪлена отъ нижней, заряженной пластинки слоемъ изоля- 
тора (стекломъ) и, не смотря на это, уголъ расхожден!я 
листочковъ уменьшится (или они совсёмъ а 
какъ будто бы пластинка лишилась части своего заряда (П). 
Но что это не такъ, легко уб$Здиться, убравъ верхнюю пла- 
стинку вмЪстВ со стекломъ: листочки электроскопа разой- 
дутся попрежнему. При вторичномъ наложенши т и 
пластинки, уголъ расхожден!я ихъ снова уменьшится, — 30- 
ляторомъ можеть служить и тонкШ слой воздуха: накла- 


т б ВН ВОНИ ЛЕНИ ЕОНИИ 
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дываютъ верхнюю пластинку на нижнюю при посредствЪ 
трехъ подложенныхъ кусочковъ резиновой трубки. 

Въ чемъ здЪеь дЪло? Положительный зарядъ пластинки .4 
конечно дЪйствуеть чрезъ индукщю на пластинку С, и на 
нижней ея сторон появляется разноименный, т. е. отри- 
цательный зарядъ (не забудемъ, что пластинка отведена 
къ землВ и что слдов. возбуждаемый индукщей положи- 
тельный зарядъ исчезаетъ). Разноименные заряды обЪфихъ 
пластинокъ взаимно притягиваются, и этимъ можно объяс- 
нить себЪ наблюдавшееся нами временное уменьшене сте- 
пени электризащи. 

Будемъ теперь продолжать заряжен1е нижней 
пластинки, въ присутств{и верхней (остающейся 
въ сообщени съ землею), —пока электроскопъ не покажеть, 
Что снова достигнута первоначальная степень электризащи. 
Если затЪмъ отнимемъ верхнюю пластинку вмЪстф со сте- 
кломъ, то листочки электроскопа сильно разойдутся. 
Такимъ образомъ является простое средство накоплять боль- 
ше запасы электрической энери при сравнительно малыхъ 
размЪрахъ проводниковъ. Основанные на этомъ началь 
приборы называются электрическими конденсато рами 
(слово „конденсировать“ означаетъ сгущать, уплотнять). 

Количество электричества 


ЕИКу, чтобы довести степень его электризащи 
до опредзленной величины, служить мфрою т. 


случаю, мы можемъ сказать 
ской пластинки значительно уве 
тонкимъ слоемъ изолятора отъ 
съ землею. Ч&мъ тоньше изол 
тельнзе возрастаетъ электроемк 


конденсатора приблизительно въ о раза, 


стекломъ въ 5—6 
разъ, а слюдою — приблизител - 


ЬНО ВЪ 8 разъ. Вотъ гдф ясно 


лено ЛТяторовъ въ пе едачВ элек- 
трическихъ ДЪйсть!Й: увеличене электроемкости при ман воз- 


1 одобно тому 
П › Ъ мзрою Теплое 
как, мкос ти т ла служить 
количество теплоты, которое нужно сообщить т%лу чтобы повы- 
Сить его пературу опредъленнымъ образомъ к 
р › именно на 1 (см. 
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духа парафиномъ, стекломъ и проч. связано именно съ усиленемъь 
индукщи чрезъ слой той же самой ТОЛЩИНЫ. 


526. Для получен!я сильныхь электрическихъь д%й- 
ствШ, конденсатору придаютъ особый вилдъ, въ которомъ онъ 
называется лейденской банкой (рис. 406). Банка изъ 
тонкаго и ровнаго стекла обклеивается снаружи и внутри 
оловянною фольгою (листовымъ оловомъ), при- 
мЪрно до 3/1 ея высоты, и закрывается крышкой 
(пробкой), которая служить для укрфплен!я тол- 
стой проволоки, сообщающейся съ внутренней 
металлической об- 
кладкой; свободный 
(верхн!й) конецъ про- 
волоки — загибается 
кольцомъ (безъ вы- 
дающихся  острыхъ 
концовъ) или—луч- 

ше — снабжается 
гладкимъ металли- 
ческимъ шарикомъ. 
На рис. 407 изобра- 
жена т. наз. разбор- 
че. ная лейденская бан- 

ка, гдЪ составныя 

части видны яснЪе. Лейденскую банку заряжаютъ, сообщивъ 
внутреннюю обкладку (т. е. шарикъ) съ кондукторомъ элек- 
трической машины, а внфшнюю — съ землею, напр. держатъ 
банку въ рук. Можно также прямо соединить обкладки съ 
двумя частями машины, дающими разноименные заряды. 
Если во время зарядки сообщить внутреннюю обкладку, т. е. 
шарикъ (помощью длинной тонкой проволоки), съ электроско- 
помъ, то можно видЗть, что показаве послЪдняго лишь мед- 
ленно возрастаетъ при вращен!и машины. Чтобы использо- 
вать накопленный банкою запасъ—разрядить ее—надо дать 
возможность выравняться электрической разности обкладокъ. 
Для этого напр. одинъ конецъ проволоки прикладываютъ къ 
внЪшней обкладкВ, а другой приближають кь шарику 1. 


406. 


1 Если сперва прикоснуться кь шарику, т.е. къ аи 
обладк®, то при извЪстныхъ обстоятельствахъ (если имен о 
не поставлена на изоляторъ) могутъ произойти явления, ослабляющ 
разрядъ; но въ эти подробности мы здфсь входить не можемъ. 


40 


ЕТ 
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Въ моменть разряда произойдеть перем щене значитель- 
наго количества электричества. Мгновенный разрядъ боль- 
шой лейденской банки можеть производить очень сИЛЬныЯ 
дзиств!я. Ихъ еще усиливаютъ, соединяя нфсколько банокъ 
въ такъ называемую батарею. 


59. Поименованныя выше явлен!я мгновеннаго элек- 
трическаго разряда — развите теплоты, появлене свфта и 
звука, дВистве на организмъ—могуть быть ‘при помощи 
лейденской банки или батареи повторены въ еще боле 
блестящемъ вид. Чтобы разрядить лейденскую банку чрезъ 
самого себя, стбитъ только, держа заряженную банку въ одной 
РУукЪ, приблизить другую къ шарику. Можно произвести 
разрядъ и чрезъ „иЪпь“ изъ НЪсколькихъ человЪкъ, взяв- 
шихся руками: стоящий съ одного конца береть заряжен- 
ную лейденскую банку въ руку, и другой крайн!И касается 
ея шарика. 

Чрезвычайно простая форма лейденской банки получается, 
если въ склянку насыпать До 3/. дроби (или даже налить воды), 
вставить въ нее гвоздь и охватить 
склянку снаружи рукою (рис. 408). 
Приблизивъ шляпку къ кондуктору 
электрической машины, заряжаютъ 
банку, а потомъ разряжаютъ чрезъ 
себя, прикасаясь другой рукою къ 
ГВОЗДЮ. 

Имъя лейденскую банку и элек- 
трофоръ, который служить для ея 
зарядки (0ба прибора очень легко 
изготовляются самодльно), можно, 
КакЪ видно изъ предыдущаго, про- 
извести множество любопытнйшихъ 


ОПыТовВЪ. 

525. Изъ другихъ явлений 
разряда, которыя, благодаря имен- 
но ббльшимъ запасамъ электри- 


МЕхдническгя, химическя и мАгНитТНныяЯ дъйствия. 627 


сильный разрядъ можеть разщепить доску или пробить тол- 
стый кусокь стекла. Этого рода дЪйствя, состояция въ разъ- 
единеши или перемфщен!и частей тЪла, можно назвать об- 
щимь именемь механическихъ дЬйствШ разряда. 

59. Наконецъ электрическая батарея даетъ возможность 
обнаружить еще химическ!1я и магнитныя дЪй- 
стыя разряда. Если пропустить электрическ! разрядъ чрезъ 
воду, то на концахъ погруженныхъ въ нее проводниковъ 
появляются газовые пузырьки, состояще изъ водорода 
и кислорода. Кислородъ выдзляется на томъ проводник%, 
который сообщенъ съ положительно заряженною обкладкою 
батареи, а водородъ—съ отрицательной. Но этимъ путемъ 
трудно получить сколько-нибудь значительныя количества 
газовъ. т 

Чтобы обнаружить магнитныя дЪйств!я разряда, по- 
ступаютъь слвдующимъ образомъ. Кусокъ стальной вязаль- 
ной спицы кладутъ въ стеклянную 
трубку (рис. 409), которая обмотана 
спирально многими оборотами мзд- 
ной проволоки (отдВльные обороты 
проволоки не должны о. 

га; лучше брать проволок 

а обмоткою). Чрезъ проволоку ИЕ 
нЪсколько разрядовъ электрической батареи или большо 
лейденской банки. ПослЪ этого спица оказывается намагни- 
м ларь электрическя явлен!я тВсно связаны не только съ 
тепловыми и механическими, но также съ хими- 
ческими и магнитными. Мы видимъ, какъ легко элек- 
трическая энерг!я преобразовывается въ друге виды энергии. 


409. 


0бъ атмосферномъ электричествЪ и о молним. 


550. Если мы сравнимъ дЪйств!я мгновеннаго электри- 
ческаго разряда съ дЪйстыями молн| и, то найдемъ меж- 
ду тьми и другими поразительное сходство. Искр и эл — 
трической машины или лейденской о 
воспроизводить въ сильно уменьшенномъ вид 
вс дЪйств1я молн!и. Отсюда конечно и ОТВ что 
молн1я—большая электрическая искра. „Громъ“ же есть 
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трескъ этой искры. Длительность звука отчасти объясняется 
уже тЪмъ, что велдетв!е значительной длины молн!и (не- 
Р8дко въ н%®еколько версть) звукъ не одновременно дости- 
гаеть до насъ оть различныхъ ея точекъ; сюда присоеди- 
няются и друпя обстоятельства, между прочимъ многократное 
отражеше звука оть облаковъ и отъ земныхъ предметовъ. 
Наблюден1я показываютъ, что земная атмос фера 
всегда боле или мензе наэлектризована 1. 
Электрическ!я разности въ атмосферв могуть быть весьма 
значительны даже въ самую ясную погоду. Но такъ какъ 
вогдухъ очень дурной проводникъ электричества, то вырав- 


не проволокЪ, нижн!Ш конецъ которой изолированъ, то про- 
Жи наэлектризовывается настолько, что можетъ дать 
ры при поднесени проводника, сообщеннаго съ землею. 


а. электрическя разности въ атмосферь (по причи- 

р мт выясненнымъ) достигаютъ очень 

к ны, тогда электрическе разряды въ видЪ 
ръ прорываются сквозь воздухъ: происходить гроза. 


Ъ величЧемъ, заслуживало бы 
ня; въ особенности любопытны 


’ 
легче выравниваются по 


хорошимъ про 
роводникамъ (металламъ). Поэтому, если здане 


я, и уголъ 


еличивается по МВРВ поднятя 
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снабжено выдающимся надъ крышею жел%знымъ шес- 
томъ, который сообщается сплошнымъ жел з- 
нымъ проводникомъ съ землею, то въ случа удара 
моли въ шесть электрическ разрядъ направляется по 
проводнику, не причиняя такимъ образомъ вреда зданю. 
Слздовательно мы имфемъ здЪсь дЪло собственно съ „отво- 
домъ молн!и“, и назван!е гром оотвода не соотв тствуетъ 
дъйствительности (по нЪмецки онъ называется Ва Мецег, 
т. е. именно „молеотводъ“). — Кром того, выдающся 
надъ здашемъ желЪзный шестъ, сверху заостренный, 
до н%которой степени способствуетъь выравниван!ю электри- 
ческой разности атмосферы и земли еще до молнии, такъ 
что можеть повести къ ослаблевю самой молши. — Надо 
впрочемъ замЗтить, что снабжене здашя громоотводами обез- 
печиваетъ его безопасность только при соблюденНи извЪст- 
ныхъ условШ, указываемыхъ техникой дФла; въ противномъ 
случа громоотводъ не достигаеть цзли и даже можетъ при- 
чинить вредъ. 

На примфрЪ громовода мы встр®чаемъ одинъ изъ мно- 
гихъ случаевъ непосредственнаго примфнен!я научныхъ зна- 
ый въ практической жизни, къ борьбЪз съ вредоносными 
проявлен!ями энерги природы. ДальнЪйшему изученю мол- 
н!и конечно можеть еще немало содЪйствовать моменталь- 
ная фотограф1я (см. выше 8 381). 

Что касается опасности пострадать самому отъ 
удара молн!и, то она вообще сильно преувеличена, и 
ходячя предосторожности (какъ напр. закрыване оконъ и 
форточекъ во время грозы) объясняются ЛИШЬ слЗпымЪъ стра- 
хомъ передъ этимъ мощнымъ проявлешемъ электрической 
энерг!и, но большею частью не имфють серьезныхь осно- 


ван!й 1. 


1 Энермя одного удара молн!и обыкновенной длины (около | ки- 
лометра) оцънивается примзрно въ 2/з: милларда килограмметровъ, 
т. е. она равнозначна работв поднямя 25000 тоннъ (такого в№са едва 
ли достигаютъ самые больнИе окванск!е пароходы) на 100 метров. 
Такъ какъ во время грозы часто наблюдается до тысячи мон, то 
можно составить себЪ понят1е о громадныхъ запасахъ энери, прино- 
симыхь грозою. 

Надо зам $тить, что область электр ическихъ 
явлен:й далеко не ограничивается земной ат- 
мосферою иземными предметами. Есть напр. всЪ основа- 
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0бъ электрическом „азрядь въ разрфженныхъ газахъ. Рёнтгеновы лучи. 


$53. Ко множеству важныхъ результатовъ привело изучене 
электрическаго разряда въ разр $ женныхъ газахъ. 
Если пропускать разрядъ чрезъ трубку, изъ которой выкачивается 
воздухъ, то внзшность явлен]я мало-по-малу совершенно изм%- 
няется: вмфето рёзко- 
очерченной искры съ ея 
характернымъ трескомъ, 
сперва получается лило- 
ваго цвфта безшумная все 
расширяющаяся — полоса 
(лента) и наконецъ, когда давлен1е уменьшится до нёсколькихь 
миллиметровъ ртутнаго столба, вся внутренность трубки свЪтится 


ственнымъ свфтомъ и даетъ при этомъ линейчатый спектръ 
($ 337), отличающий его отъ всякаго другого газа 1. 


553. Вь случа$ электрическаго разряда чрезъ газъ при все 
меньшихъ и меньшихь давленяхъ, внутренность трубки наконецъ 


нетахъ, кромЪ земли. 
1 Надо замЪтить, что 
Хотя разрьженный г 1я° 
довъ нагр$вается, но не НАСТОЛЬКО, чево ДЙствя бы 
писать его накаливаню. М 
многихь примфровъ свЪче 
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терлей, можно совсЁмъ скрыть его отъ глаза: И ‘тогда Вы Въ 
полной темнот®8 вблизи прибора наблюдается рядъ любопыт- 
н-йшихъ явлен!й: экранъ, покрытый н$®которыми флуоресци- 
рующими веществами (см. 8 382), начинаеть свЪ тить _ 
св$точувствительный слой фотографической о ыЫд > 
лять серебро. Различныя тБла въ очень различно ноя 
задерживаютъ распространене и лучей; |. ее к 
йно большой прон 
эти лучи отличаются чрезвыча ] 
спо :6 бностью и легко проходятъ чрезъ тавя т%ла, которыя 
очень мало прозрачны для видимыхъ лучей, напр. и. рее 
Гани 
е сквозь ткани животнаго ор } 
м 1й; менфе проницаемы 
напр. алюминй; м 
сквозь нзкоторые металлы, а 
итъ, кость; тяжелые металлы, } 
обыкновенное стекло, графитъ, 1 , 
свинецъ, очень мало проницаемы для Е. 2 а 
й 
ё лучей, передъ фл 
Если на пути Рёнтгеновыхъ ы р 
экраномъ, держать разные предметы, то ый т о т 
1 ЪхЪъ изъ нихъ, ко 
тфневыя изображевя т Е п 
Й что соотв$тетвуюния и 
аемы для лучей, потому Е 
Е будуть флуоресцировать или будуть свфтиться слабфе 


ТиНЕ 
какъ Рёнтгеновы лучи дёйствуютъ на о ней е ку, 
1 но и фотогр : 

ыя изображеня можно’ 
Н т даетъ ВОВ понят!е о различной А 
Вл для Рёнтгеновыхъ лучей. Онъ О ая 

1 проход лучей скв 

окъ, полученный при Е 
ЕЕ, все ОО его становится тогда видимымъ. Ме 
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таллическ!е предметы (оправа бумажника, перо, КЛЮЧИКБЪ, ИГОЛКИ, 
вензель и пр.), а также стекла пенснэ 1, какъ мало проницаемые, 
дали на снимкф черныя тёфневыя изображен!я; изображене ме- 
нфе темное получилось отъ графи- 
товой сердцевины карандаша, тогда 
какъ очертан1я деревянной его ча- 
сти, гораздо боле проницаемой, едва 
замфтны. - Вь особенности замвча- 
тельна возможность получен!я та- 
кимъ путемъ изображен!й вну- 
треннихъ частей живого 
организма, такъ какъ онф ВЪ 
различной степени проницаемы для 
Рёнтгеновыхъ лучей. На рис. 412 
можно видзть фотографическй сни- 
мокъ руки (съ надфтымъ на палепъ 
кОлЛЬЦОМЪ), на которомъ хорошо за- 
мЪтны отдёльныя кости скелета и 
промежутки, соотвётетвующе сочле- 
ненямъ; мышцы (мясо) даютъ сла- 
быя очертаня.— Большое и все рас- 
ширяющееся поле примфнен!й на- 
шли эти премы въ хирурги и ме- 
ДиЦин$ — для изс л$дован!я вну- 
треннихъ частей живого 
челов $ ческаго организма °. 


Электрический разрядъ и работа. 


55%. Теперь представляется 
412. вопросъ: что служить источ- 


НИкКоМЪ разнообразныхъ 
ДЪИств1 и электрическаго разряда, будь то явле- 
е искры электрической машины или разрушительныя ДЪЙ- 
стая молни? Несомн%нно, что мы имЪемъ дЪло съ прояв- 


‚ И спрашивается, на счетъ какой 
затраты берется эта энерг!я? Мы знаемъ, что электричесюи 


одаря нЪкоторой электрической 


1 
Надо замЪтить, что обыкновенн ое стекло довольно про- 
зрачно для Рёнтгеновыкъ лучей. 


* Для многихъ опыт 
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разности на проводникахъ. Но самое возникновене электри- 
ческой разности не сопровождается-ли расходованемъ энер- 
пи въ какой-либо форм? Для уяснешя дфла обратимся 
снова къ тому сравненю, къ которому мы уже прибфгали 
ВЪ 8 535. 

Чтобы вода, содержащаяся въ двухъ сообщенныхъ меж- 
ду с0бою водоемахъ, могла передвигаться и производить 
какя-нибудь механическ1я дзйстыя, уровень ея въ 
водоемахъ долженъ быть неоди наковъ. Но про- 
извести разность уровней можно не иначе, какъ затративъ 
НЪкоторую работу. Если 
напр. мы перельемъ черпа- А 
комъ часть воды изъ сосуда 
А въ сосудь В (рис. 413), 
то повысимъ уровень воды 
въ В и понизимъ въ 4; но 
для этого мы должны были 
поднять н$которое коли- 
чество воды, т. е. произвести 
работу противъ силы тяже- 
сти. Представимъ себф—что 


для нашей цзли удобнве— 
между водоемами насосъ С, которымъ можно накачивать 


воду изъ 4 въ В. Если, затративъ работу, мы произведемъ 
насосомъ въ водоемахъ разность уровней, то явится пере- 
вЪсъ давлен!я со стороны жидкости съ высшимъ уровнемъ: 
сама жидкость способна будеть произвести работу. 
Открывъ кранъ /), дадимъ жидкости перетекать изъ В въ 1: 
на своемъ пути она будеть поеодолЪвать ТВ или иныя со- 
противлешя (напр. вращая мельничное колесо), слЪдовательно 
совершать работу. Итакъ, благодаря разности уровней, жид- 
кость въ этихь услояхъ пробрЪтаетъ нЪкоторую работоспо- 
собность, нзкоторую энергю, которой она дотол№ не имзла. 
555. НЪчто сходное мы встр%чаемъ и въ области элек- 
трическихъ явленш. Электрической разностью 
обусловленъ н3%который запасъ энерг!и, 
который и тратится въ моменть электрическаго разряда. 
Что самое электризован!е требуеть расходовавя энер- 
гпи—это въ нЪкоторыхъ случаяхъ легко обнаружить. 
Обратимся сперва къ д®йствю электрофора. Пусть 
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крышка была наложена на заряженную гуттаперчевую пла- 
стину и (прикосновенемъ руки) сообщена на мгновене съ 
землею. Посл этого ни новое прикосновене руки, ни с00б- 
щен!е съ электроскопомъ не обнаруживаютъ на ней какихъ 
либо признаковъ электризащи. Поднявъ крышку, мы однако 
получаемъ изъ нея искру: гдЪ источникъ пр!обрЪтенной 
крышкою электрической энерми? Обратимъ внимане на то, 
что, отнимая крышку отъ пластины, мы совершали работу 
нетолько противъ вЪса крышки: мы затратили еще 
добавочную энерг!ю на преодол% н{е какого-то 
взаимнаго ДдфИйств!1я между пластиной и 
крышкой, которое называють „электрическимъ притяже- 
н1емъ“ *. Эта энергя и является въ преобразованномъ ви- 
ДЪ источникомъ тЪхъ новыхъ дЪйствИй, которыя мы наблю- 
даемъ, „разряжая“ затёмъ крышку электрофора. Если под- 
нимать крышку, не зарядивъ пластины электрофора или не 
коснувшись наложенной крышки рукою, то этой особенной 
работы не затрачивается, и никакихъ новыхъ явлен!й мы не 
получаемъ. 

Пожалуй еще нагляднфе наблюдается затрата энерги на 
электризовате въ случаь электро форной машины 
(см. $ 544). Вращать машину зам %тно труднЪе, 
когда она д йствуетъ исправно, чВмъ тогда, 
когда ея электризац!1я разстроена (это можно 
сдФлать, не портя машины, перестановкою н®которыхъ ея 
частей), и когда слдовательно совершаемая нами работа 
идеть на преодольн1е лишь обычныхъ сопротивленй.—Если 
сблизить оба кондуктора до т%снаго соприкосновен1я, то вся 
работа, затрачиваемая на электризацю при вращенйи круга, 
преобразовывается вЪ теплоту безъ посредства того явле- 
н1я, которое называютъ электрической искрой; но это остается 
скрытымъ отъ насъ, потому что толстые проводники машины 
не нагр®ваются сколько-нибудь замВтнымъ образомъ. 

556. Если электрическую разность под- 
держивать но м%р% разряда, то произойдетъ для- 
ся электрически разрядъ, называемый также электриче- 


1 
Его можно сдфлать наглядным и даже выразить въ взеовыхь 
единицахъ, подвЪсивъ крышку электрофора къ чашкЪ вЪсовъ и опре- 


ДВливъ, какой 
› какой грузъ надо положить на другую чашку, чтобы оторвать 
крышку отъ заряженной пластины. 


— № 


«- 
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скиИмЪ токомъ (см. $ 543). Для этого все время надо бу- 
детъ затрачивать работу. Въ нашемъ пояснительномъ аппа- 
ратЪ (см. выше рис. 413) разность уровней воды, те- 
кущей изъ В въ / (по трубкЪ 17), должна быть поддержи- 
ваема работою насоса С. Электрическая же раз- 
ность сообщенныхъ между собою проводниковъ можеть 
быть поддерживаема напр. насчеть вышеупомянутой особой 
работы, затрачиваемой при вращен!и круга электрофорной 
машины. 

Дальше мы встрЪтимся еще съ совс%мъ инымъ способомъ 
преобразованя работы или механической энерми въ энерго 
электрическаго тока. 

Электрическая энергя легко превращается въ разныя дру- 
пя формы энерги и наобороть-—можетъ быть получаема на- 
счетъ другихъ ея видовъ. Продолжительное и настойчивое 
изучен!е привело къ тому, что нын® все ббльыше и ббльше 
запасы энерши на землЪ удобно преобразовываются въ 
электрическ! й токъ для цзлей практической жизни. 
Три ближайпия главы будутъ именно посвящены электри- 
ческому току: способамъ его полученя, его дъйстйямъ и 
важнЪйшимъ практическимъ приложенямъ. 


ХХХ! 
0бъ электрическомъ ток$. 


Получеше электричеснаго тока при помощи гальваническихъ элементовъ. 


557. Изъ разнообразныхъ премовъ получен я электри- 
ческаго тока для первоначальнаго ознакомленя съ его яв- 
лен1ями удобн®е всего одинъ, въ которомъ возникновен!е 
тока какимъ-то образомъ связано съ химическимъ 
взаи мод % йств1емъ тз8лЪ. 

При химическомъ взаимодЪйстви цинка и разведен- 
ной сЪрной кислоты выдЪляется водородъ и обра- 
зуется цинковый купоросъ (68 170 и 188). Этимъ 
химическимъ взаимодЪйствнемъ можно воспользоваться для 
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получен1я электрическаго тока: нужно лишь выполнить нЪ- 
которыя услов!я, найденныя опытомъ. 


Опустимъ въ сосудъ (стаканъ) съ разведенной сЪрной 
кислотой цинковую пластинку /1 (рис. 414) и еще другую 
пластинку изъ хорошо проводящаго матерьяла, выбран- 
ную такъ, чтобы она совсЪмъ или 
почти совсВмъ не подвергалась хи- 
мическому дЪйств!ю кислоты, напр. 
пластинку изъ кокса или м ди: 
послЪднее именно и предполагается 
на рисункВ. МЪдныя проволоки, 
прикрЪпленныя къ цинковой и м%д- 
ной пластинкамъ, оказываются тогда 
наэлектризованными: пер- 
вая отрицательно, вторая по- 
ложительно. Однако возникаю- 
щая здЪсь электрическая разность 
настолько мала, что не можеть быть 
замЪчена описанными выше про- 

414. стыми пр!емами (но хорошо обнару- 
живается н$зкоторыми болЪъе чув- 
ствительными приспособлен1ями). 


Если мы приведемъ въ соприкосновене концы идущихъ 
оть мЗди и цинка проволокъ (см. рисунокъ), то явится путь, 
вдоль котораго можеть выравниваться ихъ электрическая 
разность. Но послЪдняя, разъ возникнувъ, снова и снова 
возобновляется. При такихъ условяхъ по мВ дной проволокЪ 
происходить непрерывный электрическ! разрядъ, элек- 
трическ!И токъ, который длится до тъхь поръ, пока 
происходить химическое взаимодЪйстве. 


Обратимся къ сравненю, которымъ мы уже не разъ поль- 
зовались выше,—сравненю движущагося электричества съ 
текущею жидкостью. Положимъ, что въ сосудахь Ви А 
существуетъ разность уровней (рис. 418) и что, открывъ 
кранъ /), дають жидкости перетекать. Въ то-же время пусть 
постоянная работа насоса С поддерживаеть разность уров- 
ней въ сосудахъ. Тогда произойдетъ непрерывное круговое 
течете жидкости, какъ показываютъ стрЗлки на рисункф. 
РаботЪ насоса соотв тетвуетъ въ нашемъ приборз (рис. 414) 


4 


х 


«= 
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нФкоторая внутренняя работа, совершающаяся при химиче- 
скомъ взаимодфйстви цинка и сЪрной кислоты. 

Этоть приборъ, т. е. сосудъ съ кислотою, въ которую по- 
гружены пластинки цинковая и мЪдная съ прикрзпленными 
къ нимъ мфдными концами, называется простымъ гальва- 
ническимъ элементомъ, а производимый имъ токъ 
обыкновенно называютъ гальваническимъ !. Мфдные концы, 
припаянные къ пластинкамъ, суть такъ называемые полюсы 
или электроды элемента: со стороны м8дной пластинки— 
положительный, а цинковой— отрицательный. Сообщить между 
собою полюсы тБломъ, по которому можетъ происходить дви- 
жене электричества, значить замкнуть гальваническй 
элементъ, замкнуть цЪпь. Такъ какъ электрическое тече- 
не происходитъ отъ высшей степени электризащи къ низ- 
шей, тот направлен!е тока въ замыкающемъ провод- 
ник соотвтствуетъ направленю отъ м$ди къ цинку; этимъ 
указывается направлене кругового тока и во всей цЪпи (см. 


стр%лки на рис. 414). 


558. При производств$ опытовъ пользуются боле 
сложнаго устройства гальваническими эле- 
ментами, разнообраз!е которыхъ очень велико. Различ- 
ныя усложнемя имЗютъ цфлью усилить и сдфлать боле 
постояннымъ ихъ дЪйств1е. Цинкъ и химически-взаимод®й- 
ствующая съ нимъ жидкость—почти неизмВнныя составныя 
ихъ части; другой же твердый проводникъ (часто погру- 
жаемый въ другую жидкость, отдВленную отъ первой) обык- 
новенно бываетъ изъ мди, кокса или платины. Мы опи- 
шемъ лишь устройство гальваническаго элемента, кото- 
рымъ чаще всего пользуются для кратковременныхъ опы- 
товъ, знакомящихь съ основными явленями электриче- 
скаго тока. Это такъ называемый бутылочный элементъь съ 
хромовою жидкостью, или элементъ Гренё (рис. 415). 
Онъ иметь видъ бутылки или графина и закрывается 


1 Назван!я „гальваничесвй“, „гальванизмъ“ произошли отъ имени 
итальянскаго ученаго Гальвани,; говорятъ и „вольтаичесвй“, „воль- 
таизмъ“ — оть имени итальянскаго физика Вольты (Уойа). Однако 
нын%, когда давно уже извЪстны еще и друге способы производства 
тока, предпочтительно пользуются болфе общимъ выраженемъ „элек- 
тричесвый токъ“, сохранивъ назван1е „гальваническаго“ или „вольтаи- 
ческаго" лишь въ н®которыхъ частныхъ случаяхъ. 
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крышкой, поддерживающей пластинки изъ цинка (7) 
и кокса (А); послзднихь обыкновенно двЪ: онЪ сооб- 
щевы между собою и имЪють одинъ общий мВдный конецпъ 
(винтовой зажимъ) для присоединения проводной проволоки. 
Жидкость состоить изъ разведен- 
ной сфрной кислоты, къ которой 
прибавлена еще другая кислота, на- 
зывается „хромовой“ (отсюда буро- 
красный цвзтъ жидкости). Главныя 
удобства элемента въ томъ, что во-1) 
цинковую пластинку можно по окон- 
чани опыта тотчасъ поднять за 
стержень, на которомъ она подв$- 
шена (верхушка стержня помЪчена 
на рисункЪ буквою а), такъ что 
цинкъ и кислота расходуются только 
по мЪрЪ надобности, во-2) крышка 
замедляетъ испарен!е воды изъ жид- 
кости и защищаетъ ее отъ пыли. 
Для присоединен!я проволокъ им%- 
ются два мВдныхъ зажимныхъ винта: одинъ сообщается съ 
цинкомъ и представляеть отрицательный полюсъ элемента, 
другой—съ углемъ и служить положительнымъ полюсомъ. 
Многе простые опыты удаются уже съ однимъ хорошо сна- 
ряженнымъ элементомъ Гренё. 

Даля усилешя дЪйств1я соединяютъ нЪсколько элементовъ 
ВЪ такъ называемую гальваническую батарею. Если напр. 
взять три элемента Грен6 и сообщить мВдными проволоками 
положительный полюсъ перваго съ отрицательнымъ полю- 
сомъ второго, положительный полюсъ второго съ отрицатель- 
нымъ третьяго и т. д., то электрическая разность на край- 
нихъ полюсахъ (--и—) батареи будетъ втрое больше, 
ЧмъЪ у одного элемента. 

Въ телеграфномъ ДЪЛЪ, для электрическихь звонковъ и 
пр. употребляются элементы иного устройства. 

Электрическая разность на полюсахъ гальваническаго 
элемента, какъ уже было упомянуто, очень мала — гораздо 
меньше той, которая появляется напр. при трен!и смолы о 
шерсть и т. п. Но непрерывный химически процессъ, совер- 


шаюпийся внутри элемента, производить то, что по всей 
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цзпи перемфщается въ единицу времени сравнительно 
большое количество электричества. Такимъ обра- 
зомъ, хотя обнаружеве самой электрической разности тре- 
буетъь болВе сложныхь приспособлен, чёмъ обыкновенные 
электроскопы,—наблюдать нЪзкоторыя д Иств1яэлектри- 
ческаго тока не представляетъ какихъ-либо трудностей. 


Надо замтить, что хотя взаимная зависимость ДЪйСТвЕЙ 
или явлен!й электрическаго тока превосходно изучена съ ка- 
чественной и количественной стороны, самый процессъ, который 
называютъ „электрическимъ токомъ“, представляеть еще много 
темнаго. Несомн®нно, что токъ-—одинъ изъ видовъ энерми, при- 
томъ энерг!и какого-то движеня. Но нельзя еще сказать съ ув%- 
ренностью, гд® и какъ происходитъ это движен!е: въ самыхъ про- 
водникахъ, составляющихъ цфпь. или въ окружающей ихъ 
эфирной средф, причемъ проводники лишь извфстнымъ обра- 
зомъ „направляютъ“ это движеше. То представление объ „элек- 
трическомъ токф“, котораго мы по необходимости придерживаемся 
въ нашемъ элеметарномъ изложен1и, должно быть разсматриваемо 


только какъ удобное средство объединить, основываясь на нёко- 


торыхъ аналомяхъ, рядъ фактовъ, которые иначе оставались бы 
для насъ безсвязными, и такимъ образомъ положить начало усвое- 


ню самыхъ фактовъ. 
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559. Въ проводникВ, по которому проходитъ электри- 
ческ токъ, всегда появляется теплота. Чтобы наблюдать 
тепловыя явлен1я съ помощью одного или двухъ галь- 
ваническихъ элементовъ (Гренё) поступаютъ слздующимъ 
образомъ. 

1) Прикрфпляютъ къ тонкой проволокЪ воскомъ бумажку: 
при прохождени тока воскъ плавится, и бумажка отпадаеть. 

2) Достаточно тонкая желфзная проволока нагрЪвается 
настолько, что объ нее можно зажечь спичку. 

3) Очень тонкая короткая желфзная или платиновая 
проволочка можеть накалиться до-бЪла и расплавиться, а 


желЪзная— перегорЗть 1. 
4) Если концы мфдныхъ проволокъ, идущихь отъ полю- 


1 Весьма удобны для опытовъ съ элементами довольно обычныя 
нынЪ маленькя „калильныя лампочки“, состоящ]я изъ стекляннаго 
пузырька со впаянными въ ней проволоками, между концами кото- 
рыхь пом щена тоненькая платиновая. 
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совъ, прикладывать другъ къ другу и разъединять, то между 
ними появляются искорки. Эти искорки состоять изъ мель- 
чайшихъ раскаливающихся частичекъ металла, которыя от- 
рываются оть концовъ проволоки.—Приложимъ конецъ одной 
изъ проволокь къ стальному напилку, а концомъ другой 
‘будемъ водить по насЪчкъ: теперь отрывающихся металли- 
ческихъ частичекъ будеть больше, и искры посыплются 
въ изобиши. 


560. Чрезвычайно яркая искра получается между за- 
остренными концами двухъ углей, сближенныхъ до сопри- 
косновен1я. Если токъ достаточно силень (для этого нужна 


уже довольно значительная гальваничес 


кая батарея), то угли 
послЪ сближен!я можно нъЪсколько ра, о 
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вродф пламени дугообразной формы: отсюда самое явлеше 
получило назване электрической или вольтовой дуги. 
(Употребляющийся для ея полученя уголь не есть обыкно- 
венный печной, а боле плотный сортъ угля, приготовляемый 
прессовкою изъ кокса; онъ гораздо лучше проводитъ элек- 
трическ1й токъ) 1. 

Такимъ путемъ достигается чрезвычайно высокая 
температура, при которой желЪзо и сталь быстро сго- 
раютъ, а платина—одинъ изъ самыхъ трудноплавкихъ ме- 
талловъ-—таетъь какъ воскъ въ пламени свЪчи. Если произ- 
вести вольтову дугу между концами угля и вязальной спицы, 
то можно получить очень эффектное сгораше стали. Пла- 
стинка изЪ стали или желЪза протыкается раскаленнымъ 
углемъ вольтовой дуги съ такою же легкостью, какъ стеари- 
новая свЪча горячимъ гвоздемъ. Продфлывать отверстя 
удается этимъ путемъ даже подъ водою. 

Въ жару вольтовой дуги нетолько легко плавятся, но 
превращаются въ паръ самыя огнеупорныя т%ла. Едва-ли 
найдется тЪло, которое не испарялось бы въ „электрической 
печи“—<самой жаркой печи, какую такимъ образомъ удается 
осуществить; матерьялъ, изъ котораго дЗлается печь (известь), 
не выдержалъ бы жара при сколько-нибудь продолжитель- 
номт нагрзвани. Температура внутри электрической печи 
можеть достигать 3500° Ц. и даже выше. 

Припомнивъ то, что сказано раньше о тепловыхъ явлеНяхъ 
мгновеннаго электрическаго разряда (электрической 
искры), мы видимъ, что здЪсь явленя повторяются—конечно 
съ особенностями, зависящими отъ гораздо большей про- 
должительности тока. 

Тепловыя дЪйствя тока (накаливане тонкихъ проводни- 
ковъ и вольтова дуга) находять важное примфнене въ 
электрическомъ освЪщен!и. Напр. въ очень распростра- 
ненныхъ нын% электрическихъ лампочкахь сильно накали- 


1 Вольтова дуга и интересные опыты съ нею весьма просто про- 
изводятся съ помощью довольно распространеннаго нынЪ ее 
электрическаго тока; требуются лишь нзкоторыя присносослен # свя- 
занныя еъ проводкою тока для пфлей экспериментирован!я. Рис. 416 
представляетъ справа концы самыхъ углей, а слВва—ихъ увеличенное 
изображен1е, которое легко проектируется на экранъ съ помощью элек- 


трическаго фонаря. 41 
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вается тонкая нить изъ угля, помЪщенная въ стеклянную 
оболочку, изъ которой удаленъ воздухъ, чтобы уголь не 
могъ сгорЗть. 


Магнитныя дЪйствы электрическаго тока !. 


5©1. Если надъ успокоившейся магнитной стрзл- 
кой, приблизительно параллельно ей, держать мздную про- 
волоку, концы которой сообщены съ полюсами гальвани- 
ческаго элемента, то при про- 
А А хождени тока стрЗлка откло- 
няется и устанавливается 
: подъ угломъ къ направленю 
: проволоки. (На рис. 417, изобра- 
| П, жающемъ расположен!е частей 
| въ планз, проволока направ- 
| лена по магнитному мерид1ану 
АВ). Мы имъемъ здфсь случай 
Убъдиться, что вдоль проволоки 
дъйствительно совершается 
что направленное въ ту 
или другую сторону, подобно 
напр. течен!ю жидкости. Испы- 
тавъ дЪйств!е двухъ противо- 
положныхъ частей проволоки 
АВ и А’В’ (рис. 418), мы най- 
демъ, что первая отклоняетъь 
417. магнитную стр$злку въ одну, а 
вторая— въ противоположную 
сторону. Но если бы В.А.А’В’ была трубка, по которой текла 
бы ЖИДКОСТЬ, То въ части АВ направлеше тока жидкости 
было бы одно, а вь А’В’—прямо противоположное (на на- 
шемъ рисункв вь АВ напр. справа налЪво, а въ .4’В’— 


|= *) 


полагаютъь токъ, образцомъ ко 


гальваническими элементами, —токъ постояннаго направлен1я. 


Для разныхь цфлей производятся еще токи, которыхь направлен!е въ 
цзпи мес много разъ въ секунду, такъ называемые „перем н- 
ные токи“ (каковы именно большею частью токи, служацце для элек- 


трическаго освфщен!я). ДжИоств:я поель 
: днихъ гораздо сло . 
образнже. разд жн%е и разно 
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слЪва направо, какъ показано стрфлками). Эта разница могла 
бы обнаружиться т$мъ, что колеско съ лопатками, будучи 
помфщено между 4 и В (въ М на рис. 418), стало бы по- 
ворачиваться въ одну сторону, а между 4’ и В’ (въ М)— 


418. 


въ другую (на рис. въ первомъ случаз—въ сторону т 
стрлки часовъ, а во второмъ — противъ часовой стр%лки). 
Если мы перем стимъ концы проволоки у элемента, соеди- 
нивъ съ отрицательнымъ полюсомъ (—) тотъ конецъ ея, 
который прежде былъ въ сообщеши съ положительнымъ (-|-), 
а съ положительнымъ тотъ, который сообщалея съ отрица- 
тельнымъ, то направлен!е тока въ ней измЗнится, и на- 
блюдавшееся нами въ части В будетъ теперь происхо- 
'В' и наобороть. 

Ве о въ какую именно сторону откло- 
няется магнитная стрЪлка, если она находится подъ про- 
волокой, и если токъ въ проволокЪ имЗеть р 
стр®лками направлене. ДЪло происходить такъ, какъ т. 
мы приближали къ стрЪлкЪ сверху магнитт, держа, _ 
перпендикулярно къ магнитному меридану и срециною е р 
тивъ средины стрЪлки; но стрЪлка становится паралл ты м 
магниту (достаточно сильному), между тёмъ ни Е г 
мится стать перпендикулярно къ проволокЪз, по — 
рой идетъь токъ. Въ самомъ дЪлЪ, если, удерживая про ы 
локу по прежнему горизонтально, помЪстить ее ее 
кулярно къ успокоившейся магнитной стрзлкз, то п 


няя останется въ покоз. 
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562. Давая току то или иное направлене и слЪдя за 
отклоненемъ магнитной стр%лки, легко пров$рить слёдующее 
выведенное изъ наблюдений правило. Если держать пра- 
вую руку ладонью къ магнитной стр$лкЪз, а паль- 
цами по направлен!ю тока, какъ показываетъ рис. 419, 
то сВверный конецъ стрЪлки всегда отклоняется въ 
сторону отогнутаго большого пальца. Это (такъ на- 
зываемое Ампёрово) правило, наоборотъ, даетъ возможность 
по отклоненю магнитной стрёлки опредзлять въ прово- 
лок направлен{е тока. 


$63. Изъ рис. 419 прямо видно, что если магнитная 
стрЗлка охватывается проводникомъ съ четырехъ сторонъ 
(рис. 420), то вс части идущаго 
по нему тока дЪйствують на стр$л- 
ку согласно стремятся повер- 
нуть ее въ одну и ту же сторону, 
перпендикулярно плоскости про- 
волочнаго прямоугольника. По- 
этому дЪйств!е тока на стр%лку бу- 
деть сильнфе. Приборъ, устроен- 
ный такимъ образомъ, называется 
гальваноскопомъ и служить 
для обнаружен!я тока и опредз- 
лешя его направления. Охваты- 
вающ магнитную стр$лку про- 


419. 


ГАЛЬВАНОМЕТРЪ.-—СПИРАЛЬНЫЙ ТОКЪ. 645 


водникъ можеть быть и иной формы, напр. круговой 
(рис. 421). 

Но гальваноскопъь можеть служить и для сужден1я о 
сил тока, такъ какъ уголъ отклоненя стрзлки тмъ 
больше, чЁмъ токъ сильнЗе. (Достаточно сильный токъ по- 
вернулъ бы стрёлку почти перпендикулярно своему направ- 
леню). Въ этомъ случаЪ приборъ обыкновенно снабжается 
кругомъ съ градусными дфлевями, по которому движутся 
концы стр%лки. Когда приборъ приспособленъ для того, 
чтобы измфрять силу тока—выражать ее численно въ 
н$которыхъ условныхъ еди- 
ницахъ — онъ называется 
гальванометромъ. 

Чтобы еще усилить от- 
клоняющее дЪйств!е тока (въ 
особенности въ случа очень 
слабыхь токовъ), окружаютъ 
магнитную стрЪлку не од- 
нимъ, а многими изолиро- 
ванными другъ оть друга 
оборотами проволоки, по ко- 42. 


торой и пропускають токъ , 
д 422). Въ дальнзИишее описан!е устройства и употребле 


я ‚альванометровъ мы здЪсь вдаваться не можемъ. 
$6. Возьмемъ теперь проволоку, свернутую винто- 
образной спиралью, какъ представлено на рис. я 
общимъ ея концы съ полюсами ОЕ о 
посмотримъ, какъ будутъ дЪйствовать оба а. 
этой спирали на сзЗверный полюсъ маги — 
стр%Ълки, если приближать посл д ий оси — р зе : 
Мы увидимъ, что онъ будеть При ВтЬСЯ Не. р = 
концу спирали и „отталкиваться“ отъ другого, ка й и 
мы им%ли двло съ магнитомъ. (На нашемъ Е : ее 
тирныя прямыя АВ съ обФихъ сторонъ спирали о =. ыы 
направлен!е о меридана, а стрВлка пред 
ившеюся). 
и изслздоваюями дознано, что с пиральны ы 
токъ по своимъ внЪ%шнимъ ры на = 
л%зо и пр. вполн% подобенъ магниту: одинъ 
концовЪ его соотвЪтствуетъ сЗверному концу магнита, дру 
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гой — южному. Можно подвЪсить такую спираль горизон- 
тально, придавъ ей достаточную подвижность; тогда при 
пропускаши тока она устанавливается своею длиною (осью) 


————> 


| 
в 


423. 


по направлено стрЪлки компаса, т. е. въ м агнитномъ 

мерид1анЪ. Два спиральныхъ тока взаимно притяги- 

ваются одними концами и отт алкиваются другими. 

Который именно изъ концовъ спирали будеть соотв тство- 

вать сЪверному концу магнита и который южному—это за- 

висить оть направлен!я тока въ спирали. Если мы 

обратимъ къ себъ конецъ спирали (будемъ смо- 

трзть прямо на него), то токъ въ 

7“ ах этомъ концЪ будетъ идти по одному 

изъ двухъ направлен!й: или по на- 

9 правлен!ю стрфлки часовъ, или про- 

а тивъ стр%лки. Опытъ легко пока- 

жетъ, что южный полюсъ всегда 

будетъ съ того КоНЦа ГДЪ токъ 

представляется намъ идущимъ по направле- 
н1ю стр%лки часовь (см. рис. 424). 

Это прямо сл®дуетъ изъ даннаго выше ($ 562) Ампёрова пра- 


и На рис. 423, который изображаетъ расположене частей въ 
‚› предполагаемое направлене тока въ проволок» обозначено 
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съ рис. 419, наложимъ на спираль правую руку, ладонью внутрь 
(къ оси), а пальцами по направлен!ю тока, то отогнутый большой 
палецъ покажетъь вл$во; слёдов. сЪверный полюсъ магнита (маг- 
нитной стр$лки 75) долженъ отклониться по направленю къ 
концу спирали съ правой ея стороны и отъ конца съ лвой. 
Итакъ свверный полюсъ будеть какъ-бы п ритягиваться 
правымъ концомъ спирали и отталкиваться лёвымъ. Но если 
бы мы взглянули на правый конець спирали, об ративъ его 
кЪ себф, то нашли бы, что въ немъ токъ имфетъ направлен!е 
часовой стр%лки. 


565. Если внутрь спиральнаго тока внести желфзный 
стержень, то онъ намагничивается и значи- 
тельно усиливаетъ магнитное дЪйств!е тока. 
Это замфтно уже при приближенши спирали, съ желЪзомъ 
и безъ него, къ магнитной стрфлкЪ. Но еще лучше, про- 


пустивъ токъ чрезъ спиральную обмотку изъ нЪсколькихъ 
слоевъ изолированной проволоки („катушку“ рис. 425), 
испытать притяжене ею напр. желЪзной пластинки, а по- 
томъ вложить въ катушку желЪзный стержень: магнитное 
ДЪЙств1е значительно усилится. 

Такъ съ помощью электрическаго тока можно получать 
чрезвычайно сильные магнитыр—во много разъ 
сильнфе извЪстныхь уже намъ стальныхъ. Они называются 
электромагнитами. 

Обыкновенно желЪзный стержень прямо обматываютъ 
спирально проволокой (рис. 426). Но такъ какъ для надле- 


жащаго намагничива- 


н1я необходимо, чтобы = 7 
токъ именно обходилъ 

ГЪ 
по спирали вокру К " 


стержня, то берутъ мЗд- 


ную проволоку обвитую 426. 
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шелкомъ или бумажною нитью: иначе токъ направился бы 
по самому желЪзу или сталь бы переходить въ м$Ъстахъь 
соприкосновен!я отъ одного оборота проволоки къ сосЗд- 
нему. Обвитая нитью проволока, часто употребляемая при 
опытахъ съ электрическимъ токомъ, называется „изолиро- 
ванной“ проволокою: въ настоящемъ случа — при малыхъ 
электрическихь разностяхъ на полюсахъ источника тока— 
нитяная изолировка оказывается вполнЪ достаточной. Если 


взять необмотанную проволоку, то пришлось бы слфдить за 
тёмъ, чтобы отдфльные обороты спирали не касались другъ 
друга, а самый желъзный стержень изолировать отъ спи- 
рали, напр. обернувъ его бумагой или помЪфстивъ въ стек- 
лянную трубку. Родъ (наименован!е) полюсовъ въ стержнВ 
опредЗляется Упомянутымъ въ пред. $ правиломъ. Такъ при 
направлен1и тока, представленномъ на рис. 427 стрЪлками, 
южный полюсъ (5) будетъь слЪва ВЪ 1-мъ случа и справа 
ВО 2-Мъ (см. также рис. 426). 

Припомнимъ, что сходнымъ образомъ намагничивается— 
хотя и гораздо слабфе — кусокъ стальной вязальной спицы 
кратковременными разрядами лейденской банки (8 549 
пред. гл.). 

При намагничивани разныхъ сортовъ жельза и стали 
токомъ замфчаются так1я же различ1я, какъ при дъйств!и на, 
нихъ магнита: чистое желЪзо по прекращени тока размаг- 


храняють въ себъ большее или меньшее „остаточное“ 
намагничен!е. Закаленная сталь остается эпостояннымъ“ 


$66. Чтобы усилить намагничене, обмотка изъ изо- 
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лированной м%дной проволоки накладывается на желзный 
эсердечникъ“ многими слоями другъ на друга. Рис. 428 изоб- 
ражаетъ электромагнить подковообразной формы (его об- 
мотка хорошо видна и на 
электромагнитЪ обыкновеннаго 
электрическаго звонка). На 
рис. 429 представлено направ- 


429. 


лене тока въ южномъ и сзверномъ концахъ электромагнита 
(если смотрЪть, обративъ концы къ себф). 

Сила, съ которой электромагнитъ удерживаетъ приклады- 
ваемый къ нему „якорь“ (изъ мягкаго желЪза), зависитъ 
еще отъь размфровъ и формы электромагнита и отъ силы 
тока. Очень большой подъемной си- 
лой отличается электромагнитъ (рис. 
430), состоящЙ изъ разрЗзанной вдоль 
толетостВнной желЪзной трубки, къ 
которой прикладывается широкй пло- 
сю якорь (а). Тока оть одного эле- 
мента Гренё достаточно, чтобы якорь 
такого электромагнита—даже неболь- 
шихь размВровъ —нельзя было отор- 
вать усилемъ одного человзка. 

Вообще электромагнитъ, удержи- 

| сравнительно малыхъ раз- 
А ты въ нъЪсколько пудовъ, не представляетъ рЪд- 
кости. Больше электромагниты могуть удерживать десятки 
и сотни пудовъ. Однако намагничене желЪза иметь Ня 
ницу, которую нельзя превзойти вы и а 
стыя тока.—Стальные „постоянные“ магниты изготовляютс. 
намагничиванемъ закаленной стали электрическимъ токомъ 
или электромагнитами. 

567. Особенности электромагнитовъ (ихъ большая сила, 
способность быстро намагничиваться и размагничиваться съ 
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замыканемъ или прекращенемъ тока) привели къ н%кото- 
рымъ зам чательнымъ ихъ примЪнен!ямъ. Объ одномъ изъ 
нихъ уже упоминалось выше ($8 500). То, что всЪ тЪъла при- 
роды въ большей или меньшей степени подвергаются маг- 
нитному дВИствю, было открыто именно съ помощью силь- 
ныхъ электромагнитовъ. 


ДалЪе, представимъ себф, что гальваническая батарея со- 
общается проводами съ электромагнитомъ, находящимся 
гд%-либо въ другомъ мЪстЪ, хотя бы очень удаленномъ. Если 
будемъ замыкать и размыкать токъ батареи, то электромаг- 
нить будеть то притягивать якорь, то н%ть: движен!емъ 
якоря можно воспользоваться для передачи условныхъ зна- 
ковъ (напр. по числу ударовъ якоря объ электромагнитъ) 
на большое разстояне. Отсюда— уже одинъ шагь до электро- 
магнитнаго телеграфа. 


Самое производство электрическихъ токовъ 
заводскимъ путемъ, связанное со множествомъ полез- 
ныхъ его примфнен! (какъ напр. электрическое освЪщенге, 
эл. трамваи), основывается на преобразовани механической 
энерми въ энергю электрическаго тока при посредствЪ 
электромагнитовъ. 


Но и независимо отъ практическихъ приложен, электро- 
магнить важенъ для насъ тВмъ, что съ большой наглядностью 
Указываеть намъ на тЪенъишее родство между 
электрическими и магнитными явлен!ями. Су- 
ществуютъ попытки разсматривать и самыя дЪйств1я магнита 
какъ слЪдетве электрическихъ токовъ, окружающихь его 
частицы. Магнитныя дЪйствя земли ВЗроятно тоже связаны 
съ протекающими въ ней электрическими токами. 


© магнитном поль элентрическаго тока. 


5©8. Посль разсмотр&ннаго выше конечно можно сказать, 
что вокругъ проволоки, по которой проходитъ электричесвйЙ токъ 
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ружностями вокругъ тока, что хорошо видно на отдёль- 
номъ рис. 432. (Легкое сотрясен!е папки способствуетъ ббльшей 
подвижности опилокъ и лучшей обрисовев лин). Мы имземъ 


----+--- 
,! 


здфсь примёръ магнитнаго поля, „картина“ вотораго явно отли- 
чается отъ примфровъ, разсмотрённыхъ нами раньше, при сталь- 


ныхь магнитахъ ($ 504). 
Но взглянемъ на рис. 433, изображающий, какъ располагаются 


433. 


желёзныя опилки вокругь спиральной проволоки, т а 
проходитъ (достаточно сильный) электрическй токъ. Общ р 
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тина магнитнаго поля вокругь спирали получается такая же, 
ЕВКЪ И ВЪ случа магнитнаго бруска (сравн. съ рис. 378). 

Каково бы ни было происхожден!е магнитныхь силовыхъ ли- 
вй, большая или меньшая сплоченность ихъ наглядно изобра- 
жаетъ намъ напряженность магнитнаго поля въ данномъ 
мВстф, подобно тому, какъ „напряженность свфта“ на данномъ 
разстояи отъ источника можетъ быть условно изображаема 
большею или меньшею сплоченностью „геометрическихь лучей“ 
($ 269). Если свфтовой пучекъ, падающий пе риендикулярно 
на площадку въ 1 кв. см., освъщаетъ ее вчетверо. сильнзе, чфмъ 
другой перпендикулярный пучекь такую же площадку, то первый 
мы можемъ условно изобразить напр. 20-ю лучами. а второй 5-ю. 
(Близко подходящЕй сюда случай мы имфли бы, еслибы площадка 
освфщалась очень узкимъ пучкомъ изъ точки, а другая такая 
же отстояла отъ свфтящей точки вдвое дальше). Сходнымъ обра- 
зомъ напряженность магнитнаго поля въ той иди иной его части 
можно условно изображать числомъ силовыхъ лин!й, приходя- 
щихся на кв. сантиметръ перпендикулярной къ нимъ плоскости. 

Роль жел за, вносимаго въ магнитное поле тока, очень за- 
м3чательна: въ желёзф магнитное поле становится гораздо напря- 
женн$е, чёмъ оно было въ томъ же м$стф поля (обыкновенно 
въ воздухё) до внесен!я желфза. Такимъ образомъ жел зо 
какъ-бы сгущаетьъ или сплочиваетъ въ себё маг- 
нитныя силовыя лин} и; послёдая могутъ чрезъ это спло- 
титься и въ сосфднихъ частяхъ поля, которое тогда усиливается 
и вокругь желзза. 


Химическмя дЪйствя тока 1. 


569. Электрически токъ, проходя по разнымъ слож- 
нымъ веществамъ, разлагаетьъ ихь: иногда прямо 
получаются тЪ простыя твла, которыя входять въ составъ 
взятаго химическаго соединения. 0 разложеи воды на 
водородъ и кислородъ дЪйствемъ мгновенно электриче- 
скаго разряда упоминалось выше. Дляцийся разрядъ, или 
электричесыЙ токъ, позволяеть наблюдать химическя дфи- 
стыя гораздо лучше. Изъ множества примзровъ мы возьмемъ 
ТОЛЬКО Два. 

Обыкновенно употребляемая нами вода разлагается на 
составныя части очень трудно. Опыть показываетъ, что раз- 
ложеше идетъ гораздо легче, если къ вод прибавить напр. 


СЪрной кислоты. На погруженныхъ въ такую воду 
а 
1 Предполагается токъ пост 


ояннаго направлевя нап отъ галь- 
ваническихь элементовъ. См. вы | ы 


носку на стр. 642. 
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платиновыхъ пластинкахъ, сообщающихся съ полюсами 
гальванической батареи, при замыкан!и тока появляются га- 
зовые пузырьки: на „положительномъ“ концз кислородъ, 
на „отрицательномъ“—водородъ. (ДЪйстве хорошо за- 
мзтно уже въ случаз двухъ элементовъ Гренб, соединен- 
ныхь между собою какъ упомянуто выше въ 8 558). Для 
собирая выдЪляющихся газовъ по- 
ступаютъ напр. такъ. Надъ платино- 
выми пластинками, которыми окан- 
чиваются подводяпйя токъ прово- 
локи, устанавливаютъ стеклянные 
цилиндры, предварительно напол- 
нивъ ихъ тою же жидкостью (под- 
кисленною водою), которая находится 
въ сосудЪ (рис. 434). По мЪрз хи- 
мическаго дЪйствя тока, водородъ 
и кислородъ собираются въ цилин- 
драхъ, вытЪеняя изъ НИиХхЪ ЖиИД- 
кость. (Конечно т$ части проволокъ, 
которыя находятся вн Ва я 434. 
олжны быть покрыты - 
а матерьяломъ, напр. сургучнымъ лакомъ, чтобы 
токъ не переходилъ отъ нихъ ВЪ ЖИДКОСТЬ). г 
Разлагая воду токомъ, при надлежащихъ ее 
ностяхъ, получаютъна каждый объемъ ки м ород > р 
точно двойной объемъ водорода. в 
родъ круглымъ счетомъ въ 16 разъ легче — о 
кислорода (конечно при одной и той же темпер а — 
наковомъ давлен!и), то въ двойномъ противъ г. ее 
объемЪ онъ будеть взсить почти ВЪ 8 разъ ры ее 
няго. Отсюда взсовое отношение водорода. - ;: з в: — 
составляющихъ воду, и выходитъ округленно 1:8. ( г — 
Если при разложени воды токомъ собирать Г. т. 
дЪляя ихъ, то получается смзсь, называемая гре Е 
см. $ 185). Наполненные этой смесью мы; 
а 1 я дають сильные взрывы. 
а р . ыы вершенно чистая, т. е. 
о о всякихъ растворенныхъ въ ней веществъ 
нь трудно), не проводить 
злагается. Какимъ образомт 


освобожд 
(такую воду приготовить оче 
тока и потому имъ не ра 
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растворенныя въ вод вещества могуть способствовать ея 
разложенш— это вопросъ довольно сложный, и затрагивать 
его здЪсь было бы неумЪстно. 


550. Въ качествЪ второго примфра возьмемъ разложе- 
ше токомъ раствореннаго въ водЪ м днаго к упороса. 
Опустивъ въ насыщенный растворъ мФднаго купороса двЪ 
платиновыя пластинки (рис. 435), со- 
общенныя съ полюсами элемента Гренв, 
въ скоромъ времени замЪтимъ на той 
изъ нихъ, которая соединена съ от- 
рицательнымъ полюсомъ, осаж- 
ден!е тонкаго розовато-краснаго слоя 
чистой мВ ди; на другой пластинкЪ 
появляются газовые пузырьки: это кис- 
лородъ. Если перемфнить направ- 
лене тока, чтобы отрицательная пла- 
стинка стала положительной и на- 

435. обороть, то мвдный осадокъ мало по 

малу исчезаетъ съ поверхности 

платины; затЪмъ м$3дь станетъ осаждаться на той пла- 

стинк%, которая теперь сообщена съ отри- 

цательнымъ полюсомъ, а на другой (--) появляются 

пузырьки кислорода. Мы не можемъ здЪсь вдаваться ни въ 

каюя подробности явлен!я, а ограничиваемся указашемъ 
лишь на его непосредственно видимые результаты. 

Если вмЪсто платиновыхь пластинокъ взять напр. мВ д- 
НЫЯ, ТО можно также замЪтить осаждеше мЪди на отрица- 
тельной пластинкв—по появленю на ней свЪжаго красно- 
ватаго слоя. Выдвлене же кислорода прекратится, такъ какъ 
теперь со стороны положительнаго полюса происходятъ еще 
друпя, чисто химическ]я взаимодВйств1я, въ которыхъ при- 
БЕ и мВдь; платиновыя пластинки бе- 

0 : 
—. А устранен1я этихъ постороннихъ химиче- 
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пластическое изготовлене точныхь металлическихъ 
оттисковъ съ рельефныхъ оригиналовъ. 

Боле подробный разборъ производимыхъ токомъ химическихъ 
разложев!й (т. наз. электролиза) потребоваль бы надлежа- 
щихъ свфдьнЙ изъ хим1и, съ областью которой т&с- 
н8йшимъ образомъ связаны эти явлен!я. Надо еще 
замфтить, что дьйств1я тока на разныя химическя соединен!я въ 
большинствв случаевъ очень усложняются тёми новыми хими- 
ческими взаимод  йств1ям и, которыя происходятъ между 
тБлами, выдфлившимися отъ дёйств!я собственно тока. 


‘ 
Какъ возникаеть токъ въ гальваническихъ элементахъ; аккумуляторы. 


5. Гальваническй элементъ есть приборъ, производящий 
въ замкнутой цфпи электричесвй токъ въ то время, какъ внутри 
элемента совершается химическое взаимодйств!е между нёкото- 
рыми изъ составхяющихь его тёлъ: въ нашемъ типическомъ при- 
м8рЪ (рис. 414)— между цинкомъ и разведенной сфрной кислотою. 
Явлен!я, происходящ1я при этомъ въ элементв, очень сложны; но 
нельзя не отм$тить здфсь нфкоторыхъ сторонъ дёла. , 

1) Возникновен1е тока въ ции связано съ существовашемъ 
электрической разности на полюсахъ элемента; но во- 
просъ, какъ и отчего происходитъ эта разность, нельзя еще счи- 
тать сколько нибудь выясненнымъ. Вообще считаютъ, что элек- 
трическ:я разности появляются въ м$ёстахъ со- 
прикосновен!я всвхЪ составляющихъ элементь разнород- 
ныхъ проводниковЪ: м$дной проволоки съ ЦИНКОВОЙ пла- 
стинкой, цинка СЪ КИСЛОТОЮ, КИСЛОТЫ СЪ мздной пластинкой; 
складываясь въ элементв, онё способствуютъ движеню электри- 
чества—когда пфпь замкнута—вЪъ одномъ и томъ же кру- 
говомъ направлен! и, а именно во внёшней проволок отъ 
мФди къ цинку, а ВЪ ЖИДЕОСТИ—ОТЪ ЦИНЕа КЪ м8ди. Но т 
разныхъ ученыхъ сильно расходятся относительно того, гдё глав 
ный источникъ электрической разности: въ мфстахъ соприкосно- 
вен!я разнородныхъ металловъ между собою или же аи 
съ жидкостью. Самая причина возникновеня электрическо 
разности при соприкосновен!и разнородныхъ проводниковъ, хотя 
явлеше открыто уже болфе столёт1я тому назадъ, тоже еще 
о неразъясненною. 

т) Токь поддерживается непрерывною затратою н . 
которой энергии въ элемент. На это ясно указываетъ :" . 
дующее явлен1е. При химическомъ взаимодёйстви Е и ср 
ной кислоты, какъ извфстно, развивается теплота. ноли ре 
дфлить, сколько тепловыхъ единицъ развивается напр. на че Е 
граммъ израсходованнаго цинка, пока проволоки А о 
общены между собою, т. е. пова еще нВтъ тока, & а ее 
рить наблюден!е, когда аппаратъ даетъ тоЕЪ (когда Цви 
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кнута), то окажется, что въ послёднемъ случаф теплоты внутри 
элемента выдфляется меньше: химическая энерг!я 
цинка и сёрной кислоты преобразовывается въ энергию электри- 
ческаго тока, и теплота выдфляется теперь на всемъ его пути 
(нагрёване проводниковъ, составляющихь пфпь). Нельзя однако 
сказать, чтобы въ гальваническихъ элементахъ преобразовывалась 
въ токъ вся химическая энерг!я, и чтобы химическое взаимодй- 
стве всегда было единственнымъ источникомъ тока: сд$- 
ланное въ 5 557 сравнен!е этого источника съ работою насоса 
надо разсматривать лишь какъ первое приближение 1. 


3) Самый ходъ химическаго процесса въ элементВ какимъ-то 
образомъ связанъ #съ т8мъ, замкнута цфпь или н%ту. 
Если цинкь и разведенная сфрная кислота химически 
чисты, то при простомъ соприкосновени взаимодЪйств!е между 
ними происходить чрезвычайно медленно. Но стбитъ лишь с00б- 
щить между собою проволоки элемента ( рис. 414), т.е. замкнуть 
цфпь, и замёщен1е водорода цинкомъ въ сфрной кислот очень 
ускоряется. Однако водородъ выдв ляется теперь уже 
не на поверхности цинка, а на мВ дной пластинкВ, 
служащей внутри элемента от рицательнымъ полюсомъ 
(такъ какъ токъ направленъ въ немъ отъ цинка къ мзди)— 
происходить электролизъ разведенной сЗрной кислоты ($ 569) =. 


51%. На практик гальваничесме элементы часто зам%- 
няются другого рода химическими производителями тока, которые 
называются зккумуляторами. Положимъ, что чрезъ тфла, 
которыя сами по себБ не дъйствуютъ химически другъ на друга, 
пропускается электричесый токъ: химическое изм нен!е, произ- 
Водимое въ НихЪ ТОКОМЪ, можеть дать начало такимъ НОВЫМЪ 
веществамъ, которыя, взаимодфйствуя химически, образуютъ 


1 Изъ многихъ химическихь явленй, которыя могутъ быть длящи- 
мися источниками электрической энери, кромЪ взятаго нами при- 
м$ра, упомянемъ еще го р%&н!е. Твла при гор%н1и электризуются: 
когда напр. тВло тлЪеть и дымить, оно электризуется отрицательно, 
& дымъ положительно, 

* Выдълене водорода въ замкнутыхь гальваническихъь элемен- 
тахъ могло бы повести къ накоплен1ю водороднаго газа на „поло- 


и пр.), что вредно отзывается на 
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первоначально взятыя тёла; этотъ обратный процессъ 
доставляетъ энергю, которою можно воспользоваться для полу- 
чен!я тока. Вотъ основане устройства аккумуляторовъ, т. е. „со- 
бирателей“ электрической энерг!и, доставляемой токомъ отъ дру- 
гого источника. Ихъ зарядка сопровождается преобразоватемъ 
энерги пропускаемаго электрическаго тока въ запасъ энери 
химически-взаимодйствующихъ веществъ, а использоване запаса, 
разрядка, —обратнымъ превращенемъ химической энерги въ 
энергю электрическаго тока. 

Въ составъ наиболВе распространенныхъ аккумуляторовъ вхо- 
дятъ н$»которыя химическ!я соеди- 
нен!я свинца, наслоенныя на свинпо- 
выя пластины, и разведенная сфёрная 
кислота. Обций видъ такого аппарата 
представленъ на рис. 486. — Аккумуляторы 
(когда есть готовый источникъ тока для ихъ 
зарядки) представляютъ въ примзненяхъ 
извЪфстныя преимущества сравнительно съ 
гальваническими элементами; въ особен- 
ности же они удобны тёмъ, что позволяютъ 
запасать энерг!ю насчетъ деше- 
выхъ источниковъ электриче- 
скаго тока или насчетъ временно имю- 436. 
щихся въ распоряжени избытковъ электри- 


ческой энерши. 


И" 


Преобразование механической работы въ электрическй токъ и обратно. 


543. Нынф, при распространенности электрическаго 
тока, особенно въ большихъ городахъ, преобразоваше энер- 
ги тока въ друге виды энерми становится для насъ все 
боле обычнымъ явленемъ. Сильное накаливан!е твлъ, ко- 
торымъ пользуются для электрическаго освЪщен!я, есть 
слЪдств!е преобразовавя энерми тока въ теплоту, а ИЕ 
н1е вагона электрическаго трамвая даетъ намъ хорош 
случай видфть и производство механической работы электри- 


ческимъ токомъ. Но энергя тока, въ свою очередь, должна _ 


доставляться расходовашемъ какой-либо другой энерми. И 
дфИствительно, на такъ называемыхъ „олектрическихь стан- 
цяхь“ можно видфть особыя производя щ1я и 
шины, обыкновенно приводимыя въ дЪйстве ВЕ - 
двигателями, насчеть той энерми, которая получается пр 


гор$нйи топлива. 
7 Чтобы ознакомиться съ важнЪйшими явленлями, которым+ 


42 


Н 
| 
| 
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характеризуется электричесв! токъ (постояннаго направле- 
н1я), мы пользовались гальваническими элементами. Для 
опытовъ въ маломъ видЪ гальваническе элементы пока 
самый удобный и доступный источникъ тока. Теперь мы по- 
знакомимся съ дЪйствями одного прибора, помощью кото- 
раго механическая работа преобразовы вается 
въ энерг!ю электрическаго то ка, подобно тому, 
какъ это происходить въ машинахъ, употребляемыхъ въ 
техникЪ („электротехникЪ“). Основное явлене, которое при- 
вело къ этимъ замфчательнымъ произведенямъ человЪче- 
ской изобрЪтательности, состоитъ въ слздующемъ. 


Если вблизи магнита извъетнымъ образомъ перемфщать 
замкнутый проводникъ, то въ послфднемъ, во время его 
перем$ щен!я относительно маг- 
нита, возникаеть электрическ! И 
токъ. Напр. съ очень сильнымъ маг- 
нитомъ (электромагнитомъ) и чув- 
ствительнымъ гальваноскопомъ над- 
лежащаго устройства можно было бы 
произвести слфдующШ опытъ. Сооб- 
щивъ съ гальваноскопомъ (С) концы 
мЪдной проволоки аё, быстро пе- 
редвинемъ ее между концами маг- 
нита поперекъ лини, соединяющей по- 
люсы (т. е. вверхъ или внизъ на рис. 
437): гальваноскопъ покажетъь возник- 
437. новеШе тока, который длится только 

пока перем щается провод- 


какое-то особое противод Иствуе или сопро- 
тивлен!е, которое приходи 


1 
до пы АТЬ. В: ВЫДу; 596 пРоводникь берется мьдный и 
° 


‚ то олфдововательно эдфсь вовсе не пРеодолЪвается к б 
тритяжен1е“ его къ магниту ств оо 
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мая на преодол ваше этого сопротивлен/я, и является источ- 
никомъ возникающаго въ проводник тока, который назы- 
вается наведеннымъ или индукц!оннымъ токомъ. 

Тщательными изслЪдовашями выяснено, какую форму 
надо придать проводнику, и какъ слЪдуетъ его двигать от- 
носительно магнита, чтобы какъ можно лучше использо- 
вать индукц!онное дЪйств!е. Не входя здЪсь ни въ как1я 
подробности этого сложнаго вопроса, взглянемъ на рис. 438, 


438. 


изображаюцИИ такъ называемую магнито-электриче- 
скую машину Грамма, — приборъ весьма удобный 
для производства опытовъ съ индукцюоннымъ токомъ въ ма- 
ломъ видф (но кь сожалВн!ю очень дорогой). Между полю- 
сами большого подковообразнаго магнита можеть быстро 
вращаться — помощью зубчатаго зац®пленя — жел3зное 
кольцо, обмотанное многими оборотами м%Ъдной изолирован- 
ной проволоки. (Оно представлено отдЪльно на рис. 439), 
Концы обмотки сообщаются съ двумя зажимными вин- 
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тами, отъ которыхъ отходять проводныя проволоки 1. При 
вращен!и кольца съ обмоткою, на зажимныхъ винтахъ по- 
является электрическая разность—тЪмъ боль- 
шая, чЁмъ быстрЪе вращен!е: одинъ зажимъ электризуется 
положительно, другой от- 
рицательно; если тогда со- 
общимъ между собою кон- 
цы проводной проволоки, 
то получимъ въ ней элек- 
тричесый токъ. 
ВсЪ описанные выше 
(88 559, 561—566, 569, 570) 
439. основные опыты съ элек- 
трическимъ токомъ хо- 
рошо производятся съ помощью этого замЪчательнаго при- 
бора, который обыкновенно можеть замфнять собою 3—5 
свЪже-снаряженныхъ элементовъ Гренб, соединенныхъ такъ, 
какъ упомянуто въ 8 558. 


59%. Машина Грамма позволяетъ УбЪдиться съ боль- 
шою наглядностью, что на производство тока расходуется 
нЪкоторая работа. Когда обмотка кольца замкнута 
внЪшнимъ проводникомъ, и машина производитъ 
токъ, — на вращен!е кольца приходится затрачи- 
вать работу значительно больше той, какая 
идетъ на преодол не трен1я. Вертёть машину 
гораздо труднЪе, когда идуше оть ея полюсовъ провода 
сомкнуты, чЪмъ когда они разъединены. Если, сообщивъ 
рукояткВ быстрое вращене при разомкнутыхъ проводахъ, 
отнять руку и тотчасъь же замкнуть цзпь, т. е. сблизить 
концы проволокъ до соприкосновеня, то машина быстро 
останавливается, какъ бы подъ дВИстыемъ тормаза. (Сравн. 
съ соотв тственными явлен!ями на электрофорной машинЪ 
8 555). | 

Магнитъ машины Грамма конечно можно съ успЪхомъ 
замЪнить элект ромагнитомъ, такъ какъ тогда полу- 
чается возможность усилить индукцонное дЪйстве. Мало 
того. Разъ слабо намагнитивъ желЪзо электромагнита, можно 


1 * 
| Нъкоторыя промежуточныя части пока не имЪють для нась 
наченя. Роль ихъ будеть объяснена въ другомъ мЪстЪ ($ 595) 
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усиливать и поддерживать его намагничен!е 
токомъ самой-же машины. На практикВ употребляются 
исключительно машины, усовершенствованныя въ этомъ и 
иныхь отношен!яхъ, называемыя динамо-электриче- 
скими или короче динамо-машинами. 


545. Значене ихъ однако не ограничивается ролью 
производителей тока. Если чрезъ подобную машину 
пропустить электрическ!й токъ изъ посторон- 
няго источника, то подвижная часть машины 
начинаетъ вращаться и можеть такимъ образомъ совер- 
шать механическую работу, приводя въ движене кавя либо 
друйя машины; на это затрачивается со стороны ТЁмЪ 
больше энерги, ч8мъ больше работа, совершаемая маши- 
ной. Описанная выше машина Грамма медленно вращается 
уже оть тока двухъ свъже-снаряженныхъ элементовъ Гренб. 


Машины, преобразовываюцщя энерг!ю электрическаго тока 
въ механическую, называются электродвигателями или 
электро моторами и находять нынф разнообразн®ипия 
примзнен1я. Напр. колеса вагона электрическаго трам- 
вая приводятся въ движее помфщеннымъ подъ вагономъ 
электродвигателемъ, которому, чрезъ посредство воздуш- 
наго провода и рельсовъ, доставляется токъ оть станшон- 


ной динамомашины. 


0 термоэлектрическомъ ток. 


$7©. Въ заключен!е этой главы скажемъ лишь очень не- 
сломяхъ непосредственнаго преобразованя тепло- 
вой энерг!и (теплоты) въ энерг!1ю а 
тока. Если нагр ть м$сто соприкосноветя двухъ р и 
родныхъ проводниковъ, то на нихъ появляется — ны 
ческая разность, которая можетъ дать ео току: и 
называется термоэлектрическимъ. Де р 
образомъ электричесмя разности, вообще говоря, оч т. к. 
Онф зависятъ отъ рода соприкасающихся проводниковъ р 
стаютъ (въ извЪетныхъ границахъ) съ температурою. Г ь 
На рис. 440 предетавленъ ОДИНЪ ИиЗЪ, обычныхъ и 
служащихъ для возбужденя и обнаруженя Е а 
м ох =. на. С, —. на 
гнутая м ; у 
Е магнитная стр%лка. Приборъ устанавли- 


многое объ у 
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ваютъ по длинё въ магнитномъ мерид!анф. Пока температура 
спаевъ АСи БП одинакова, магнитная стрфлка прибора (пред- 
ставляющаго, какъ видно, одновременно и гальваноскопъ) остается 
ВЪ ПОЕОВ. Но если одинъ изъ спаевъ нагр%ть, то въ замкну- 

. той цпи, составленной ме- 
таллами, появляется токъ, 
обнаруживаемый — отклоне- 
немъ стрёлки; по тому, въ 
какую сторону отклоняется 
ея сВверный полюсъ, можно 
на основани Ампёрова пра- 
виха (5 562) заключить, что 
токъ идеть въ нагр8- 
томъ спаф отъ вис- 
мута къ м5ди (въ дру- 
гомъ спаф онъ сл6дов. на- 
правляется отъ мзди къ вис- 
муту). Услов1емъ возникно- 
веня термоэлектрическаго 
тока является здёсь разность температуръ обоихъ 
спаевъ. Если начать нагрёваль другой спай (АС), то откло- 
ненте стрфлки тотчасъ станетъ уменьшаться, и когда температура 
спая АС будетъ выше чёмъ ВО, направлене тока въ цфии из- 
манится въ противоноложное. Если отнять ОГОНЬ, ТО ТОКЪ ВЪ 
ции будетъ продолжаться, постепенно ослабЪвая, пока темпера- 
тура спаевъ не сравняется. 

Для усиленя дъйствя соединяютъ въ рядъ н$феколько подоб- 
ныхъ термоэлектрическихъ элементовъ изъ двухъ 
разнородныхъ металловъ. Рис. 441 изображаеть термоэлек- 
трическую батарею изъ м$дно-желёзныхь элементовъ. 
Если нагрёть пламенемъ всё обращенные въ одну сторону спаи, 
то въ цфии появляется термоэлектрический токъ, обнаруживаемый 
(достаточно чувствительнымъ) 
гальваноскопомъ (С. Какъ по- 
казано на рисункЪ стрёлками, 
токъ направленъ въ нагрф- 


тыхъ спаяхъ отъ м$ди къ же- 
л%3у. 


> 9 

541. Преобразование те- 
плоты въ электричесвЙ токъ, 
казалось бы, должно вести къ 
прямому производству тока для 
техническихь цлей (электри- ый / 
ческаго освфщеня и пр.) пу- ца 

<— 


темъ сжиган!я угля, дровъ и 

др. топлива. Въ дЪйствитель- наерьтиых 
ности же дВло ограничивается ме 
ВЪ этомъ отношени устрой- 441 
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ствомъ небольшихъ термобатарей („термоэлектрическихь печей“), 
доставляющихъ токъ при нагр$вави ихъ пламенемъ газа и слу- 
жащихъ для лабораторныхъ надобностей или лекцонныхъ опытовъ. 
Причина столь ограниченнаго прим$нен1я термобатарей какъ ис- 
точниковъ тока— въ томъ, что онф доставляютъ лишь небольния 
электрическя разности при сравнительно очень большомъ не- 
производительномъ расходё теплоты. 

Но термоэлектричесяй токъ нашелъ важное примфнене въ 
другомъ отношении. Соединивъ надлежащимъ образомъ устроен- 
ный термоэлектричесый элементъ съ гальванометромъ, можно 
по показантю послфдняго судить о температур $ нагр$таго 
спая, если заранфе опредфлено, какъ изм®няется сила тока въ 
зависимости отъ этой температуры. Вотъ на чемъ основывается 
одинъ изъ примфняемыхъ нынф способовъ изм 8 рен!я какъ 
очень высокихъ температуръ, напр. въ плавильныхъ 
печахъ, такъ и очень низкихъ, каковы температуры жидкаго 
воздуха и другихъ трудно сгущаемыхь Газовъ ВЪ ЖидкоМЪ 
состоя. 

Если же соединить маленькую термоэлектрическую батарею 
изъ многихъ элементовъ съ очень чувствительнымъ приборомъ 
для обнаружен!я тока, то получается приспособление чрезвычайно 
чуткое къ мал 5 йшимъ разницамъ температуры: имъ 
могутъ быть не только замфчены, но и измфрены температурныя 
различя въ ничтожнёйшую долю градуса, не обнаруживаемыя 
никакимъ ртутнымъ термометромъ. 


ХХХИ. 


Объ обстоятельствахъ, отъ которыхъ зависитъ сила 
тока и о главныхъ электрическихъ единицахъ (ам- 
пёръ, вольтъ, омъ, ваттъ). Индукщонные токи. 


0 силф тока и обстоятельствахъ, отъ ноторыхъ она зависить. 


578. Говоря, что электричесвй токъ „сильнЪе“ или 
„слабъе“, мы конечно руководствуемся его д Виствями, 
Но поняте о „сил“ тока и выяснене обстоятельствъ, отъ 
которыхь она зависитъ, требуетъ нзкоторыхъ подробностей. 
Здъсь намъ опять окажетъ большую помощь сравненше 
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тока 1 съ теченемъ жидкости по трубамъ, благодаря раз- 
ности уровней, которая поддерживается непрерывной рабо- 
тою насоса. 

Силу водяного тока въ трубахъ мы можемъ из- 
мЪрять напр. числомъ литровъ воды, проходящей въ се- 
кунду, числомъ ведеръ въ минуту или въ часъ, вообще 
количествомъ воды, протекающей чрезъ какое-либо попе- 
речное сЪчеше трубы въ единицу времени. Количество это 
конечно будетъ зависЪть отъ двухъ обстоятельствъ: 1) отъ 
вапора или давлен!я воды, 2) отъ тЪхъ препятствй или 
сопротивлен!, которыя текущая жидкость встрфчаетъ на 
своемъ пути. ЧЪмъ больше напоръ, т8мъ сильнфе— въ при- 
нятомъ выше смыслв—будетъь водяной токъ; напротивъ, 
чЪмъ больше сопротивлене въ трубахъ, т№мъ водяной токъ 
(при данномъ напорЪ) будетъ слабфе. Величина напора 
очевидно находится въ прямомъ отношен!и къ разности 
уровней жидкости въ обоихъ бассейнахъ, а сопротивлене 
(трен1е), испытываемое ею въ трубахъ, зависить напр. отъ 
ширины и длины зи. 

Обратимся теперь къ нашему случаю. Мы упоминали 
выше ($ 536), что электрическя явлен!я приводятъ къ по- 
няТю о нЪкоторой величинЪ, которую называютъ количе- 
ствомъ электричества, и что это количество, какъ вся- 
кую другую величину, можно выражать численно въ нЪкото- 
рыхъ условныхъ единицахъ. Согласно нашему представленю 
объ электрическомъ токЪ, сила тока въ замкнутой цъпи 
измЪряется количествомъ электричества, проходящимъ въ 
единицу времени_секунду—чрезъь поперечный разрзъ 
проводника. Но если напр. вода течеть по трубамъ, обра- 
зующимъ замкнутый кругъ, то количество жидкости, про- 
ходящей чрезъ любое поперечное сЪчен!е, конечно будетъ 
одинаково на протяжен!и всего пути. Въ полномъ соотвЪт- 
сти съ тЪмъ сравнешемъ, котораго мы здъсь придержи- 
ваемся, сила тока въ разныхъ частяхъ ц%пи 
одинакова: гальваноскопъ покажетъ одно и то же от- 
п — р о о онъ ни былъ включенъ.— 
а, — за единицу, можно выражать 

а ругого тока—при посрелств% измЪ- 
р , аемыхъ вообще гальванометрами ($ 563). 


В 
Постояннаго направлен!я. 
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549. Идя дальше, мы найдемъ здЪсь и н$что соот- 
вЪтствующее тому сопротивлен!ю, которое встрЪчаетъ 
въ трубахъ текущая жидкость. Составимъ цфПь изъ гальва- 
ническаго элемента, гальваноскопа и какихъ-нибудь про- 
водниковъ (проволокъ). ЗамЪтимъ показаве стрфлки галь- 
ваноскопа. ПослЪ этого включимъ въ цфпь болЪе длин- 
ную проволоку изъ того же матерьяла и той же толщины: 
мы увидимъ, что уголъ отклоненшя стрЪлки уменьшится; 
слВдов. токь сталъ слабЪе. То же произойдетъ, если вклю- 
ченную въ цфпь проволоку замфнить другою, бол Ъе тон- 
кою (той же длины). Напротивъ, уменьшеше длины прово- 
локи или увеличене ея толщины произведеть усилене 
тока. Опыть показываетъ, что токъ боле или менЪе ослаб- 
ляется всякимъ проводникомъ, потому что во всякомъ 
проводник энермя тока частью расходуется на произвол- 
ство теплоты ($ 559). ДЪло происходить такъ, какъ 
будто токъ испытывалъ въ проводник какое-то „сопро- 
тивлен!е“, нычто врод® внутренняго трешя.— Сопротивлене 
проводниковъ можно измфрять, принявъ нЪкоторое сопро- 


тивлен!е за единицу. 

580. Электрическое сопротивлен!е зави- 
ситъ не только оть размфровъ (длины и толщины) проводни- 
тъ ихъ матерьяла. Мы уже видФли, какимъ 


ковъ, но и о й 
чертахъ различе 


образомъ устанавливается ВЪ общихъ 
между хорошими и дурными проводниками электричества. 
Но способность тзлъ проводить электричество, или, какъ 
говорять еще, ихъ электропроводность, представляеть 
множество степеней. 0бъ электропроводности обык- 
новенно и судятъ, измЗряя электрическое сопротивлеше 
проводниковъ, потому что ч%мъ больше сопротивлен!е, т%мъ 
значитъ меньше проводимость—иИ наоборотъ. Конечно, срав- 
нивая сопротивлеше проводниковЪ изъ разнаго ма- 
терья ла, предполагаютъ разм ры проводниковъ одинако- 
выми, напр. въ случав металловъ сравниваютъ сопротивле- 
не проволокъ одинаковой длины И ТОЛЩИНЫ. 

Можно сказать вообще, что металлы представляютъ току 
сопротивлене во много разЪ меньшее, чЪмъ такъ называе- 
мые дурные проводники. Изъ металловъ наименьшее сопро- 
тивлен!е свойственно сере бру и красной мЪъди. Сопро- 
тивлене латуни или желтой мЪди (сплавъ мЪди съ 


7. 
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цинкомъ) разъ въ 5 больше, желЪза въ 6—10 разъ, 
платины въ 9, а ртути въ 60 разъ. Изъ тёлъ не- 
металлическихь коксъ (ретортный уголь), считающийся 
сравнительно хорошимъ проводникомъ, представляеть со- 
противлее прим рно въ 3000 разъ ббльшее, чёмъ серебро 
и мВдь. Жидкости (кромЪ ртути) оказывають вообще очень 
большое сопротивлен!е току; напр. 30% водный ра- 
створъ сЪрной кислоты — сравнительно хорошо 
проводящая жидкость—представляеть сопротивлене почти 
въ милл1онъ разъ ббльшее, чёмъ серебро. Сопро- 
тивлеше химически-чистой воды еще гораздо 
больше этого. Что же касается стекла, гуттаперчи 
и другихъ худыхъ проводниковъ или изоляторовъ, то со- 
противлеше ихъ выражается, по сравнен!ю съ металлами, 
огромными числами. 


581. Воть нФеколько примфровъ, поясняющихъ, какое 
значене можетъ имЪть то или иное сопротивлен!е вводи- 
мыхь въ цёпь тълъ. Положимъ, что въ цЪпи изъ гальва- 
ническаго элемента, гальваноскопа и проводниковъ мы за- 
мъняемъ часть мёдной проволоки платиновою той же тол- 
щины: чтобы стрЪлка гальваноскопа осталась на томъ же 
дзленши, какъ прежде, нужно будеть взять платиновую 
проволоку въ 9 разъ короче мфдной, которую она зам- 
Нила, потому что сопротивлене платины въ 9 разъ больше, 
нежели мЪди. Столбикъ ртути (заключенный конечно въ 
стеклянную трубочку) пришлось бы взять короче въ 60 
разъ. Если же мы хотимъ сохранить въ цфпи прежнюю 
силу тока, не измЪВняя длины проводниковъ, то дол- 
жвы надлежащимь образомь увеличить толщину 
платиновой проволоки и ртутнаго столбика, именно увели- 
чить въ Эи въ 60 разъ площадь ихъ попереч- 
наго разрЪза. Когда пропускаютъ токъ чрезъ жид- 
кости, напр. чрезъ растворы кислотъ, солей и пр., стара- 
ются для уменьшен!я сопротивлен!я по возможности увели- 
чить поперечный (по отношен!ю къ направлен!ю тока) раз- 
р%®зъ столба жидкости и Уменьшить его длину; для этого 
опускаемыя ВЪ Жидкость пластинки должны ить сколь воз- 
а ит и находиться какъ можно ближе 
ты ругой. (На рис. 442, гдЪ направлеше тока между 

ками представлено стр®лками, абс4—поперечное с3- 
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чене столба жидкости, & ае—его длина). Въ примфненяхь 
гальваническихъ элементовъ часто бываетъ весьма важно, 
чтобы токъ встрзчалъ какъ можно меньшее сопротивлене 
внутри самаго элемента: этого достигаютъ, или беря пла- 
стинки большой поверхности, или помфщая 
ихъ близко одну противъ другой, или поль- 
зуются одновременно тзмъ и другимъ; см. 
напр. устройство элемента Гренё, 8 558. 

Количество теплоты, развивае- 
мое’ въ проводникахъ токомъ въ течене 
даннаго времени, больше всего въ 
тЪъхъ частяхъ ции, сопротив- 
лен1е которыхъ наибольшее; 
поэтому нагрваются и накаливаются по 
преимуществу тонвя проволоки, особенно 
если он% состоять изъ матерьяла со зна- 
чительнымъ сопротивлешемъ. Такъ желзз- 
ная проволока при той же силЪ тока накаливается сильно 
одинаковой съ нею мздной. Въ электрическихъ „калильныхъ 
лампочкахъ, столь распространенныхъ нынЪ для цфлей освз- 
щен!я, сильно накаливается тонкая нить изъ угля, пред- 
ставляющая току значительное сопротивлене, тогда какъ 
подводяще токъ мздные провода нагр®ваются очень мало. 

582. ПослЪ этого вернемся еще разъ къ нашему срав- 
неню. Сила водяного тока тзмъ больше, чёмъ больше раз- 
ность уровней въ сосудахъ, и твмъ меньше, чфмъ больше 
сопротивлеше пути. Такова же зависимость силы гальвани- 
ческаго тока оть электрической разности п0- 
люсовъ и сопротивлен Тя т%лъ, составляющихъ цъпь. 
Зависимость эта болзе точно выражается слвдующимъ 
образомъ. Сила гальваническаго тока нахо- 
дится въ прямомъ отношен!и кЪ электри- 
ческой разности и въ обратномъ отноше- 
н1и къ сопротивлен!ю всей цз пи. 


0 главныхъ единицахъ, служащихь при измфренм элентричеснаго тона 


(аипёръ, вольтъ, омъ, ваттъ). 


ится слышать, что пользован!е 


Вдко приход 
583. Нынф нерЬдко пр ется такъ-то и такъ, 


электрической энерг!ей оплачива 


„Я 
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слышать объ „ампорахъ“, „вольтахъ“, „киловаттъ-часахь“ и пр. 
Въ практической жизни именно энермя электрическаго тока опла- 
чиваетея подобно товару, а оцёнка электрической энерги пред- 
полагаетъ возможность ея изм 5рен!я. Изъ единицъ, съ 
которыми приходится имзть дёло при измфрени энерг!и электри- 
ческаго тока, какъ въ наукЪ, такь и въ техникв (электро- 
техник$), на первомъ мёстф стоять амп 6ръ, ВОЛЬТЪ, 
омъ, ваттъ 1. Чтобы виолн® освоиться съ ними, нужны и осно- 
вательное изучене предмета, и н8которая привычка. Въ нашемъ 
элементарномъ изложени можно сказать лишь очень немногое. 

Выше (5 563) было упомянуто, что о сил тока можно 
судить при извфетныхъ услов!яхъ напр. по углу отклонен!я маг- 
нитной стрфлки, и что гальванометры даютъ возможность 
измВрять силу тока, т. е. выражать ее численно въ опредз- 
ленныхь одиницахъ. Общепринятая нын% единица силы 
тока или, короче, единица тока называется ампёромъ. 
Приборы, дающ!е токъ прямо выраженнымъ въ ампёрахъ, назы- 
ваются амперметрами и постоянно употребляются въ прак- 
тическихъ примфнешяхь электрическаго тока. 


Обратимся опять къ сопоставлению электрическаго тока съ 
круговымъ токомъ жидкоети (см. рис. 413), о силВ котораго мы 
судимъ по количеству жидкости, протекающей чрезъ трубу въ 
единицу времени. Принявъ силу нЪкотораго водяного тока за 
единицу, мы тВмъ самымъ уже устанавливаемъ, какое количество 
воды при этомъ токЪ протекаетъь въ каждую единицу времени. 
Придерживаясь нашего сравнен1я, можно сказать, что и при элек- 
трическомъ токВ въ 1 ампёръ чрезъ поперечное сфчен!е провод- 
ника проходить въ секунду нЪкоторое опредленное количество 
электричества. При томъ же самомъ ток въ минуту проте- 
четъ электричества въ 60 разъ больше, а въ часъ—въ 3600 разъ. 
Отсюда на практик8 количество переносимаго токомъ 
электричества обыкновенно выражается ампёръ-часа - 
ми. Напр. 100 ампёръ-часовъ обозначаютъ количество электри- 
чества, которое протекаетъ по проводникамъ при ток$ въ 1 ампёръ 
ВЪ 100 часовъ; такое же количество электричества, конечно прой- 


детъ при 2 амп. въ 50 час при 4 амп. въ 25 
- : час.,...при 100 амп. 
ВЪ 1 часъ, при 200 амп. въ а часа и т. д. ? 


58%. Сила то 
. ка въ пфпи, какъ мы вилёли 
величины электрической ра Ее. 


проволоки опредфленныхл, ра, 
в | . . 
овъ, служапия образцами сопротивлений въ 1 и болфе омовъ до 
п —.-- -. ы 


: я 
Е а отъ соотвтственныхъ фамил Ш н%сколь 
кихъ ученыхъ: Ампора ранц.), Воль Ома (вы ы 
— у ф .), та (итал. 
знаменитаго изобрЪтателя паровой машины Ватт . к ат Е . ) 
гл.). 
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многихъ тысячъ. Наборы подобныхъ сопротивленй, устроенные 
такъ, что ихъ можно быстро и удобно включать въ пёпь, назы- 
ваются реостатами. Равнымъ образомъ устраиваются гальва- 
ничесве элементы, долго сохраняющие очень постоянную элек- 
трическую разность полюсовъ; таше „нормальные“ элементы 
могутъ служить какъ бы практическими образцами опредфленной 
электрической разности. Приборы, прямо показывающ!е электри- 
ческую разность въ вольтахъ, называютея вольтметрами. 

Какъ уже упоминалось выше, сопротивлен!е проволокъ зави- 
сить оть ихъ длины, толщины и матерьяла. Напр. 
сопротивлене 1 метра м$дной проволоки д1аметр. 1,5 мм. 
очень близко къ 0,01 ома. Слдов. 100 м. проволоки предста- 
вляють сопротивлене въ | омъ. Таково же приблизительно 
сопротивлеше 80 метровъ желфзной телеграфной 
проволоки д!аметр. 4 мм. Тонкая желзная проволока д1аметр. 
0,2 мм. представляла бы сопротивлевше въ 1 омъ уже при ДлинЪ 
всего около 1/5 м. Сопротивлене тонкой угольной нити 
обыкновенной калильной электр. лампочки съ силою свёта въ 
16 свфчей, въ накаленномъ состоян!и, около 200 омовъ (въ хо- 
лодномъ состоян!и сопротивлен!е нити значительно больше). 

Сопротивлен!е челов ческаго тёла, довольно различное, 
вообще составляетъ н5сколько тысячъ и можетъ достигать де- 
сятка тысячьъ омовъ: таково примфрно сопротивлеше 800 км. 
телеграфной проволоки. 

585*. Названныя выше единицы тока, эл. разности и сопро- 
тивленя выбраны такъ, что если въ цфпи проходить токъ въ 
1 ампёръ при эл. разности въ 1 вольтъ, то сопро- 
тивлен!е ц%пи=1 ому. Но выше было уже сказано о 
зависимости силы тока отъ эл. разности и сопротивлешя. Сила 
тока въ цёпи прямо пропорц1ональна электри- 
ческой разности и обратно пропорцональна 
сопротивлен!ю всей ц% пи. (Законъ О ма). Положимъ, 
что электрическая разность составляетъ 100 ВОЛЬТОВЪ, & ое 
сопротивлен!е = 20 омамъ; сколькими амперами выразится тоЕъ: 
При эл. разности въ 1 вольть и сопротивлени въ 1 ОМЪ ТОЕЪ 
быль бы (на основанйи сказаннаго выше о соотвошени единицъ) 
равенъ 1 ампёру. Если электр. разность при томъ же сопротивле- 
ни (1 омъ) увеличигся До 100 вольтовъ, то токъ усилится въ 
100 разъ, т. е. будетъ = 100 ами. Если же, сохранивъ электр. 
разность въ 100 вольтовъ, мы увеличимь сопротивлене съ 1 до 
20 омовъ, то сила тока уменьшится въ 20 разъ, т. е. бу- 


деть равняться у) = 5 ампёрамъ. Изъ этого примфра легко ви- 


дёть, что товЪвъЪ ампёрахъ прямо находится 
чрезъ двленте эл. разноствк вы вольтАхь На 
сопротивлен1е въ омахъ, или короче: 


: число вольтовъ (1 ) 
Число амперовЪ —= ^ число омовь . 
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Отсюда конечно прямо слФдуетъ, что 
Число вольтовъ == числу амп. Ж число омовъ (2). 
число вольтовЪ 


Число омовъ = — ^^’ 2 (3). 
число амперовъ 


Вотъ нфсколько простыхъ примфровъ на прим$нен1е этой за- 
виСимости. 

1) Калильную электрическую лампочку включаютъ въ пфнь 
(рис. 443), соединяя концы ея уголь- 
ной нити (с) помощью проволокъ (про- 

100 ВОЛЬТ водного шнура) съ двумя проводами 

(аи 6), идущими отъ электрической 

станщи. Если электр. разность точекъ 

аиф равна 100 вольтамъ, а сопротив- 

лене угольной нити 200 омовъ, то 
1001 

200 = 5ам- 

пёра. Если же вмфсто лампочки вклю- 

чить въ цфиь тв ло челов ка, с0- 

противлен1е котораго, положимъ, 10000 

омовъ, то сила тока будеть лишь 1/100 

443. ампёра. 

2) ДЪйств!е длящагося тока въ 0,1 

амп. на человзчесый организмъ уже 

можеть быть опаснымъ для жизни. Какой величины не должна 

превышать электрическая разность источника (въ вольтахъ), чтобы 

чрезъ включенное въ цфиь челов ческое т%ло проходилъ токъ не 

сильнёе 0,1 ампфра, если сопротивлен!е тЪла принять за 5000 

омовъ? Отв. 5000 Х 0,1 = 500 вольтовъ. 

3) Между точками диф (рис. выше), электр. разность кото- 
рыхъ поддерживается — 100 вольтамъ, включаютъ большой мотокъ 
изолированной мфдной проволоки толщиною 1,5 мм., причемъ на- 
блюдается токъ ВЪ 10 амп. Сколько метровъ проволоки въ МОТЕВ, 
@сли сопротивлен1е 1 метра м$5дной проволоки дам. въ 1,5 мм. 
равно 0,01 ома? Отв. Сопротивлен!е всего мотка = ее == 10 омамъ; 


10 
сяфдов. длина проволоки бот’ Или 1000 метровъ. 


сила тока въ послфдней == 


Токъ можеть быть довольно значителенъ и при малой электр. 
Напр. въ овисан- 
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0,005 1 . р 
этомъ случаз токь будетъ = 00г = > ампера. Такой токъ сильно 
й 
накаливаетъ угольную нить обыкновенной электрической лампочки; 
но для получен1я его при 200 омахъ сопротивлевня нужна эл. раз- 


ность въ 100 вольтовъ (см. выше). 


556. Сопротивлен1е металлическихьъ про- 
водниковъ возрастаетъ съ повышентемъ ихъ 
температуры. Поэтому при нагрёван!и включенной въ цёпь 
проволоки сила тока въ цфии будетъ уменьшаться, а при охла- 
ждени увеличиваться. Отсюда является возможность по сил тока 
судить о темпералур$ включенной проволоки. Усовершенствован!е 
этого пр!ема позволило идти въ опредзлен!и малыхъ температур- 
ныхъ разниць еще дальше, нежели термоэлектрическимъ путемъ 
($ 577), такъ что отъ вниман!я изслфдователя не ускользаютъ и 
милл1онныя доли градуса. 


587*. Въ тБхъ случаяхъ, особенно важныхъ для практики, 
когда энерг!я тока расходуется на тепловыя, механическая и другя 
дъйствая, эти послфдейя будутъ тёмЪ значительне, ч$ мъ боль- 
ше электрической энерг1и преобразовывается 
въ единицу времени (см. 8 488). Чтобы оцфнить ра- 
бочую мощность электрическаго тока, недостаточно знать 
только его силу, т. е. число амперовъ, подобно тому, какъ для 
опредЪлен1я рабочей мощности текущей воды недостаточно т 
только количество ея, протекающее въ единицу времени. сео, 
что работа, которая можетъ быть произведена токомъ о 
данное время (см. рис. 418), зависитъ нетолько отъ _ — 
проходящей въ это время воды, но и отъ ея и т 
напора, т. е. отъ разности уровней, поддерж а 
течене *. Выше, во 2-мъ прим$р® 8 466, вычисляя раб — 
мощность водопада, мы умножали число килограммовъ а 
дающей въ секунду, на число метровъ ее т. е. ни __ 
уровней, въ предвлахъ которой вода падаетъ. боверш р 
съ этимъ, рабочая мощность това, связанная я 
съ силою тока, но и СЪ И а га ее т. 
чрезъ множен!е числа 
а. т тя причемъ за единицу а 
ности принимается мощность тока въ 1 ампёръ пр ть 
ческой разности въ 1 ВОЛЬТЪ; ЭТа единица мощности г и 
вольтъ-ампёромъ или ваттомъ (уаттомъ). о 
упоминалось выше, въ 8 466, ваттъ са а ы 
ной работв немного бол%е 0,1 ыы } ил а 
1000 ваттамъ и равнозначенъ работ въ 100 съ н 


100 
т. е. приблизительно -„, = 13 па- 


килограмметровъ въ секунду, 
ровымъ лошалямЪъ. 
ой поршнемъ 
} быстрота работы, производим 
и ое Е. отъ количества пара, притекающаго 


паровой машины, зави с 
въ единицу времени, такъ И отъ его давления. 
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Посл этого будетъ понятно, что въ практик расходъ 
электрической энерг!и оцфнивается по числу киловаттовъ въ 
часъ, или по числу киловаттъ-часовъ. Въ самомъ дёлф, 
„киловаттъ-часъ“ означаетъ нзкоторое совершенно опредвленное 
количество энерги, которое въ 3600000 разъ больше энерги, соот- 
вЪтотвуюций | ватту въ секунду. Киловаттъ-часъ—это приблизи- 
тельно такое же количество энерми или работы, какое доставляется 
въ течен!е часа двигателемъ мощностью въ 11 паров. 
лошади. 

Для примвра выразимъ въ ваттахъ и паров. лошадяхъ быстроту 
расходования энерМи тока, накаливающаго обыкновенную 16- 
свзчную лампочку при силф тока въ 1/2 ампёра и эл. разности въ 
100 вольтовъ (см. выше $8 585, прим. 1). Произведен!е числа, воль- 
товъ на число амперовъ даетъ 100Ж0,5=50 вольтъ-амперовъ 
или ваттовъ, что соотвфтствуетъ 50.0,1=5 килограмметр. въ сек., 
т. е. бль=1/15 паров. лошади. Итакъ 15 такихь лампочекъ по. 
глощаютъ при полномъ накаливан!и энерг!ю, отв$чающую мощ- 
ности 1 паровой лошади. Другими словами, еслибы всю теплоту, 
выдфляющуюся въ этихъ 15 лампочкахъ, можно было преобразо- 
вать въ механическую работу, то въ каждую секунду мы полу- 
чили бы такое же количество работы, какое въ то же время 
доставляется двигателемъ въ 1 паровую лошадь. 


Н%5енольно замфчанй о гальваничеснихь элементахъ и ихъ соединенм 
въ батареи. 


588. Приборы, называемые гальваническими элементами, 
производятъ и поддерживают нЪкоторую электрическую разность 
полюсовъ; когда элементъ замкнутъ, т. е. когда его полюсы соеди- 
невы вишнимъ проводникомъ, совершается преобразоваше энерми 
химически-взаимод®йствующихь веществъ въ энергю электри- 
ческаго тока. Чтобы судить о силф тока, доставляемаго эле- 
ментами, нужно принять во вниман!е сл$дующее. 

1) Каждому элементу свойственна своя эл. разность по- 
люсовтъ, зависящая отъ тлЪ, изъ которыхъ онъ составленъ, 
но не зависящая отъ его разм $ ровъ. Напр. на полю- 
сахъ хорошо снаряженнаго хромоваго элемента Гренб эл. разность 
составляетъ почти 2 вольта, а эл. разность полюсовъ м%®дноцин- 


кОоВЫХЪ элементовъ, прим няемы 
хъ въ телег (0) Е 
ОКОЛО 1 вольта. р мы 


2) Когда элементъ замкнутъ (ри 
по принятому нами представленю о токф, круговое движен!е 
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оно сравнительно мало). Внутреннее сопротивлене очень изм%- 
няется въ зависимости отъ состава жидкости, отъ разстоя- 
н1я пластинокъ (напр. угольной и цинковой въ элемент Грен6), 
т. е. оть толщины слоя жид- 

кости по направленю ВА (см. 

рис. 444), а также отъ по- 

верхности пластинокъ: 

чмъ больше ихъ поверхность, 

тмъ конечно больше попереч- 

ное сЗчене того слоя жидкости 

между пластинками В и А, ] 
чрезъ который току приходится | | 

проходить. (Сравн. съ сопро- 

тивлен1емъ, которое должна 

преодолфвать текущая жид- 

кость въ трубахъ разной ши- 

рины; см. также 8 581 и рис. 444. 

442). 

Итакъ, если между полюсами элемента включены т8 или 
друг!е проводники, то сила тока въ цфпи будетъ зависть 1) отъ 
эл. разности полюсовъ, 2) оть общаго сопропротивленя цёпи, 
которое слагается а) изъ сопротивлен!я введенныхь въ цёПь 
твль и 6) изъ внутренняго сопротивлевя элемента. Напр., если 
электр. разность полюсовъ элемента==2 вольтамъ, его внутреннее 
сопротивлен!е =1 ому и сопротивлен!е включеннаго въ ЦВПЬ 
тБла тоже. 1 омъ (беремъ эти цифры ради простоты разсужде- 


НИ), то сила тока въ пВИи — т 1 ампёру (см. выше 8 585). 


Если бы сопротивлене включеннаго въ пфпь тфла было вдвое 

меньше, т. е. 1/2 ома, то сила тока не удвоилась бы, 

а была бы ы амп. Если вн®зшнее сопротивлен!е ста“ 
2 


нетъ вдвое больше первоначальнато, т. ©. 2 ома, то сила тока, 
2 
— 2—9 
не уменьшится во столько же разъ, а будеть,= 1 5= /з амп. 


$5839. Чтобы составить батарею изъ нфсколькихъ эле- 
ментовъ, соединяютъ ихъ напр. такъ, какъ показываетъ рис. 445 
(въ планв), т. е. сообщаютъ между собою проволоками посл$до- 
вательно ихъ разноименные полюсы: положительный перваго съ 
отрицательнымъ второго, положительный второго съ отрицатель- 
нымъ третьяго и т. д; остающеся свободными положительный 
и отрицательный полюсы (№ 4) двухъ крайнихь элементовъ 
будуть полюсами батареи. Опытъ показываетъ, что при такомъ 
посл довательномъ соединеши элементовъ (-- съ —, 
- сь — ...) эл. разность полюсовъ прямо селады- 
вается (суммируется). Если напр. электрическая разность по- 
люсовъ каждаго отдёльнаго элемента=2 вольтамъ, то эл. разность 
полюсовъ Гиа (рис. 445) составить 6 вольтовъ. Что касвется 

43 
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внутренняго сопротивления, то оно тоже должно 
складываться, потому что токъ каждаго элемента прохо- 
дить поочередно чрезъ всф элементы. 

Но можно соединить элементы и совсфмъ иначе. Сообщимъ 
между собою проводникомъ аб вс положительные полюсы элемен- 


1 - 3 


445. 


товъ и другимъ проводникомъ (с4) всф отрицательные (рис. 446); 
`Г\огда степень электризащи всфхъ положительныхь полюсовъ 
останется, какъ у отдёльнаго элемента, на 2 вольта выше, чёмъ 
отрицательныхъ; слёдов. электрическая разность по. 


446. 


хюсовъ батареи (а, с) будеть та же, что одного эле- 
мента, т.е. въ нашемъ случа 2 вольта. Каково будетъ 
здВеь внутреннее сопротивлене батареи? Обратимъ внимаше на 
то, что токъ теперь развётвляется по отдёльнымъ элементамъ 
(см. тотъ же рис.) и что слёдов. ему предоставляется какъ бы 
болве широюй путь; поэтому внут реннее сопротив- 
лен\1е батареи должно быть меньше, чфмъ каждаго 
элемента въ отдфльности. Если мы соединимъ вс\ положительныя 
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пластинки элементовъ въ одну (аб рис. 447), а вс отрицатель- 
ныя—вЪ другую (с4), и помфетимъ ихъ въ одинъ общ сосудь, 
то отъ этого конечно ничего не измВнится; но теперь ясно, что 
площадь поперечнаго сЪче- 
я слоя жидкости между 
пластинками (с& и аб), чрезъ 
который току приходится 
проходить, стала втрое 
больше, чфмъ у каждаго 
отдфльнаго элемента; отъ 
этого сопротивлен!е слоя, 
какъ именно показываетъ 
опытъ, въ три раза 
уменьшается. Разобранное 
здфсь соединеше элемен- 
товъ называется парал- 
лельным 5. 


Итакъ при посл$до- 
вательномъ соединеши электрическая разность полюсовъ воз- 


растаетъ во столько разъ, сколько взято элементовъ, и во столько 
же разъ увеличивается внутреннее сопротивлене. При парзл- 
лельномъ соединени электрическая разность полюсовъ не из- 
мЪняется, а внутреннее сопротивлеше становится меньше во 
столько разъ, сколько элементовъ въ батарез. 

590. Сила тока, доставляемая батареей, конечно будетъ 
зависвть 1) оть сопротивлен!я тёлъ, включенныхь въ цёшь, 2) 
отъ электрической разности и внутренняго сопротивленя бата- 
реи—величинъ, которыя, какъ мы только что видфли, очень из- 
мънчивы въ зависимости отъ способа соединен1я взятыхъ элемен- 
товъ. Вотъ два примЗра. 

Имфются 50 элементовъ съ электрической. ранооьо по- 
люсовъ въ 2 вольта и внутреннимъ сопротивлевпемъ въ /з ома. 
Сравнимъ между собою силу тока при включети ЕО 
тфла, сопротивлен!е котораго примемъ за 10000 омовъ, въ ЦВПЬ 
одного элемента и въ цёпь батареи изъ вс$хъ 50 элемен- 


447. 


товъ. Токъ въ случа 1 элемента — 100001, амп. или 1/5000 амп. 
(если отбросить въ знаменателф сравнительно ничтожную дробь 
1/5). Сила тока отъ батареи связана со опособомъ соединен!я 
элементовъ. А) Послфдовательное соединен!е: электрическая раз- 
ность полюсовъ батареи 50Ж2=100 вольт., внутреннее сопроти- 
влене 50.Х1/=925 омовъ; слфдовательно товкъ при включени 


100 
внвшняго сопротивлев!я въ 10000 омовъ будетъ 10000-55 АМП» 


или (отбросивъ сравнительно малое число 25 въ и 
1100 амп., т. е. въ 50 разъ сильн$е, чёмъ въ случаВ одного 
элемента. В) Параллельное соединеше: электрическая разность 
2 вольта, какъ у одного элемента, внутреннее же сопротивление 


У 
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вЪ 50 разъ меньше, чёмъ 1 элемента, т. е. =1!л100 ома; слдо- 
2 


вательно искомый токъ == амп. = №000 амн., т. е. 


—10000-Нлоо 
при параллельномъ соединенши въ этомъ случа ничего 
не выигры вается въ ток&. 

Пусть тв же элементы служатъ для нагрёвав!я короткаго 
толетаго металлическаго стержня, сопротивлен!е котораго сравни- 
тельно съ внутреннимъ очень мало, напр. 1/10000 ома. Токъ въ 


2 
случаВ 1 элемента былъ бы = юра АМИ. ИЛИ, бСли отбросить 


10000 въ знаменател, 4 амп.—А) При послфдовательномъ соеди- 
нен1и 50 элементовъ и включени сопротивлен1я въ 1/1000 Ома, 


2.50 Р 
мы имЗли бы тб -Е55 амл., или т же 4 ампёра. В) При 
параллельномъ соединен!и, напротивъ, токъ былъ бы —=-- ее 
ло 100 


амп., или около 200 ами., т. е. приблизительно въ 50 разъ 
сильнфе, чёмъ при 1 элементё. 

Изъ этихъ примфровъ,—въ которыхъ, для упрощен]я и ясно- 
сти выводовъ, включаемое сопротивлен!е нарочно было взято или 
очень большимъ, или очень малымъ сравнительно съ вну- 
треннимъ сопротивленемъ элемента и батареи,—видно, что при 
соединени источниковъ тока въ батарею съ цёлью получить воз- 
можно сильный токъ приходится прибфгать къ тому или иному 
способу ихъ соединен!я, смотря по обстоятельствамъ. Кром® по- 
слфдовательнаго и параллельнаго соединения всъхъ элементовъ, 
можно дзлать еще различныя промежуточныя—смзшанныя-—соеди- 


нен!я; но мы считаемъ излишнимъ входить здзсь въ дальнёйпия 
подробности. 


0бъ электромагнитной индукщи и индукщюнныхъ токахъ. 


591. Вернемся теперь къ тому способу возбужден!я электри- 
ческаго тока, о которомъ кое-что было сказано въ 8 573 и кото- 
рый по важности заслуживаетъ болфе подробнаго разсмотр®ня. Если 
замкнутый проводникъ перемёщать извёстнымъ о бразомъ 
въ магнитномъ полв (или послёднее порем$щать относительно 
проводника), то въ проводник, во время его перемвщен1я, воз- 
никаеть токъ-насчетъ той работы, которая расходуется на пре- 
одол$ не н®котораго особаго сопротивлен1я, встрёчаемаго провод- 
никомъЪ во время движен!я. Прибавка „извВетнымъ образомъ“ 
очень существенна. Изъ нЪсколькихъ прим$ровъ, приведенных 


раньше (5$ 505 и 568), мы вВиДЖли, что м 
агнитному полю надо 
приписать н%®которое „строене“, т , 


немъ тожественно со ВСяЯкимМЪ 


щонный токъ, когда проводникъ 


с . 
иловыя лини магнитнаго ПОЛЯ; ВЪ случа движеня ВДОЛЬ 
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силовыхъ лин, работы на перемВщен!е не затрачивается, и то- 
ка не возникаетъ 1. 

Но далЪе, съ тёмъ или инымъ перемфщенемъ проводника въ 
магнитномъ полф связано направлент!е тока въ проводнив®. 
Такъ въ описанномъ выше индукц!онномъ опытв съ магнитомъ 
(8 573, рис. 437) пе- 
ремЗщен!е проводника 
а внизъ возбуж- 
даетъ токъ Одного, 

& вверхъ—проти- 
воположнаго на- 
правлен1я. Положимъ, 
что между полюсами 
магнита (рис. 448) вра- 
щается вокругь оси -2- 
АВ проволочный про- 
водникъ, имъющЙ 
видъ кольца или пря- 


моугольника и замк- | 
юар какимъ нибудь вн®шнимъ проводникомъ (пунктирная ли 


н\я С). Вь такомъ случаВ направлене тока въ ни Ня 
водник будеть мфняться, кавъ только онъ своею ые ия 
станетъ подъ прямымъ угломъ къ лими, соединяюще а. 
магнита (положене, которое именно изображено на ео : 
592. Для характеристики происходящихь такимъ ооразомъ 


| |й способъ ихъ 
нъ слвдующй графичесяй 
ое. . изображеня. Отложимъ 


на горизонтальной пря- 
мой ах (рис. 449) рядъ 
равныхъ отрёзковъ, ко- 
торые пусть будуть изо- 
бражать собою равные 
промежутки времени, 
а на перепендикулярахъ, 
449 возстановленныхъ изъ то- 


448. 


а 
сео 
ы 

в 


и аго поля сопротивлен!е, встр%- 
нь сильнаго магнитн . 
о съкающимъь силовыя линш, можеть быть 


ча проводникомъ, пере ме- 
нь чаво Кели толстый м8дный брусокъ а. ва Е 
жду полюсами сильнаго электромагнита, поперекъ в и бр сокъ 
ей его полюсы, то получается такое ощущен1е, какъ будто бру 

Ы 


1е становится тьмъ 
находится въ вязкой жидкости, и сопротивлен: къ. При 
ощутительнье, чмъ быстрфе мы пробуемъ о ани ожво 
достаточно быстромъ движени (помощью - иваться вел№детв!е 
достичь того, что проводникъ станеть нака т ие 
значительнаго развитя теплоты насчеть автрачивие о а и окру- 
будто бы происходило какое то трене можу Не котораго здЪеь 
жающею средою (но конечно не воздухомъ, присутс о 
вовсе и не нужно). Подобный опыть оставляет не ани вь 
тлЪн!е: онъ точно даетъ намъ возможность осяз у итнаго поля 
эфирЪ, которыя обозначаются „бсиловыми линтями” маги с 

) 
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чекъ а, 6, с,...-— отрёзки, которые изображали бы, въ опре- 
дВленномъ масштабф, силу тока въ моменты, соотв тетвующие 
точкамъ а, 6, с, Токъ постоянной силы предсета- 
вится тогда прямой параллельной ах (рис. 449), токъ возрастаю- 


= ---ъ---- 


< 
\ 


450. 


щей силы — нёкоторой кривой лишей ММ (рис. 450), идущей 
ть - токъ убывающей силы — кривою М’М№’, опускающейся 
а Еромф того изображать перепендикухярами, 
не верхъ оть горизонтальной прямой, токъ о д- 
. о направленя, а проведенными внизъ — токь противо- 

о гы наго направлен1я. Посл этого будетъ понятно, какого 
т о о волнистою лин! ей, начерче- 
_ а о Мы ВИДИМЪ, ЧТО сперва токъ возрастаетъ отъ 
(соотабтетвенао о): о. о а 

: р нИв 1 
возрастаетъ (с4’) и наконецъ снова а ть 2) и. 
) 


451. 


‚› таковъ приблизительно токъ гальваническихь 


элементовъ и акку 
. муляторовъ {пр ; 
условй, внЪ которыхь то, сохр ой о 
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зывается пер1одически - перем $ нны м'ъё или короче 
перем $ ннымъ токомъ; эта кривая линя можеть служить 
типическимъ изображенемъ тока, доставляемаго многими индук- 
ц1онными аппаратами, въ которыхъ не принято мфръ, чтобы при- 
давать току во вн шней цз пи одно и то же направлене (объ 
этомъ ниже): но видъ ея въ подробностяхъ можеть быть въ раз- 
ныхъ случаяхъ очень различенъ. Промежутовъ времени, посл ко- 
тораго токъ снова принимаетъ свое прежнее направлен1е и преж- 
нюю силу (соотвётственно огрёзку ае на рис. 451), называется 
его пер1одомъ. Напр. токъ, доставляемый большими централь- 
ными. станщями для электрическаго освЪщеня, чаще всего имЗетъ 
перюдъ около 1/50 секунды, т. е. соотвфтствуеть 50 перюдамъ 
или 100 перемёнамъ направлен!я въ секунду. 

$593. Изображенный выше, на рис. 448, способъ возбужденя 
индукщоннаго тока даеть намъ достаточное понят!е о малень- 
комъ прибор», производящемъ тТокЪ перемфннаго направленя 
при вращени его рукоятки (рис. 452). 
Въ магнитномъ полф нфеколькихЪ сталь- 
ныхъ подковообразныхь магнитовЪ м0- 
жетъ быстро вращаться желёзный валикъ 
съ двумя продольными выемками, запол- 
ненными обмоткою изъ многихъ 0боро- 
товъ изолированной мфдной проволоки, 
каждый оборотъ проволоки представляетъ 
собою одно изъ т%хъ колецъ, какое изо- 12 
бражено было на рисункВ 448. Какъ уВе- . 


л 1е числа оборотовъ проволоки, такъ 
ав. ‚ о оле усиливаеть индукщюонное 


и введен!е желфза въ магнитное п 


СТВ! с ажено, какимъ обра- 
— ис. 458 схематически изобр 7 
а. ки можеть быть проведенъ во 


зомъ индукцюнный ТОКЪ ИЗЪ ООМОТ а 
К мотки выпущены наружу по 
оси вращеня и въ точкахъ 
А, В соприкасаются съ пру- 
жинящими мВдными плас- 
тинками, посредствомъ ко- 
торыхъ обмотка сообщается 
съ вифшнею цлью С. 
Электризащя зажимовъ 
такой машинки, перюди- 
чески усиливаясь и ослаб- 
ляясь, м$няетъь знакъ при 
каждомъ полуоборотв 0б- 
мотки. Но наибольшая раз- 
но: ность, достигаемая при бы- 
стромъ вращени, гораздо 
чёмъ на полюсахь гальваническаго элемента. Индук- 
удорожное сокращен1е 


к 
3 


больше, 
п1онные токи машинки производятъЪ с 
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мыш цъ, если приложить концы пальцевъ (смочивъ ихъ) кь 
обоимъ зажимамъ 1. 


59. Дьйств:я перемённаго тока во многихь 
отношещяхъ отличаются отъ дёйствЙ постояннаго. Понятно, что 
всё явленя, въ которыхъ то или иное направлен!е тока имфеть 
существенное значен!е,—каковы напр. явлен1я обычнаго намаг- 
ничиван!я или электролиза, —будутъ происходить совсёмъ иначе, 
когда направлене тока пер1одически измёняется. Отъ направлен!я 
тока не зависить только нагрёван!е и накаливан!е проводниковъ: 
вотъ почему перемфнные токи и могутъь быть примфняемы для 
электрическаго освёщеня. 


Подъ силой перемВннаго тока подразум8 ваютъ нЪкоторую 
среднюю его величину, ибо токъ пер!одически измфняется по 
силВ. То же самое относится и до электрической разности, про- 
изводящей токъ. Изм®рительные приборы въ случа перем$ннаго 
тока должны быть вообще устроены иначе, нежели для тока 
постояннаго направлен!я; напр. по весьма понятной причин при- 
боры съ магнитной стрёлкой (какъ гальванометры, $ 563) здвсь 
непригодны. Одинъ изъ весьма употребительныхь способовъ 
измфревя силы перемвннаго тока основывается на наг р$%8ёван!и 
натянутой тонкой проволоки: натяжен!е ея тогда ослаб- 
ляется, а это влечеть за собою перемвщен!е механизма, дви- 
жущаго стрфлку по циферблату. Такъ или иначе, можно выразить 
въ ампёрахъ среднюю силу перем ннаго тока, а въ воль- 
тахъ среднюю величину электрической разности. 1] 


Кром8 упомянутыхь выше особенностей, перемЁнные токи 
представляютъ еще много другихъ, довольно трудныхъ для эле- 


ментарнаго изложен1я, почему здёсь и приходится ограничиться 
лишь очень немногимъ. | 


595. Индукщюонному току во внВшней цфпи можно придать 
одно неизм$нное направлене, какъ говорится, выпрямить 
его, и тогда токъ годится для производства опытовъ, въ которыхъ 
нуженъ постоянный токъ. Разсмотримъ, какъ выпрямлен!е тока 
производится въ магнитоэлектрической ма шин Грамма, 
которой мы выше уже пользовались для опытовъ ($ 578). 

1 


гальваническихь элементовъ. 
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Рис. 454 представляеть машину въ упрощенномъ видф, 
чтобы сдвлать болфе понятнымъ значен!е отдёльныхь ея ча- 
стей. Между полюсами № 5 сильнаго магнита (или электро- 
магнита, какъ изображено на рисункВ) можеть вращаться же- 
лЬзное кольцо, обмотанное изолированной мфдной проволокой. 
При вращен!и кольца, обороты обмотки перемфщаются въ 
магнитномъ пол такимъ образомъ, что въ нихъ наводятся 
электрическе токи. Если мысленно раздфлимъ ЕОЛЬЦО На ДВ 
равныя части по АБ, перпендикулярно прямой №5, то оказы- 
вается, что индукщюонные токи имютъ направлене одинако- 
вое во всфхъ оборотахъ одной и той же половины 
кольца, но противоположное въ обихь Похови- 
нах ъ. Ихъ можно соединить въ одинъ общий токъ. Представимъ 


р 
ана! 


455. 


- Ко- 
себф круговой каналь АВ (рис. 455), въ обфихъ половинахъ 
о ан И и М гонять воду по От 
такъ что потоки встрёчаются въ 4; если зд | ее 
выходъ по трубф АСВ, другой конець а: Ей — 
круговому каналу въ В, то произоидетъь оощ а 
жидкости, какъ показываютъ стрёлки На а а 
а нь 6 Ш токъ служить 
Вы ее аи о кторомъ 

. . Ы 
=. мВдныхЪ и ПРЕ 
на т ОР 

1 ате , ) 
а Ста соединена о. _ 
соотвётствующимъ ей оборотомъ обмотки желЗзна , 
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д1аметрально противоположныя пластинки налегаютъ плосые про- 
водники 6, 0’, называемые щетками; щетки сообщаются при 
помощи зажимныхь винтовъ, не изображенныхь на рисункВ, съ 
проводами, образующими замкнутую внфшную пёпь, которую надо 
представить себф присоединенной въ точкахь ти о. Такимъ об- 
разомъ токи обфихъ половинъ обмотки, имя обний выходъ Но 
ращальной проволокЪ, соотвьтствующей щетк® 6, сливаются въ 
одинъ, который идетъ, чрезъ эту щетку по внЪшней ции, а от- 
туда чрезъ щетку б’—©снова въ об половины обмотки. Коллек- 
торъ насаженъ на одну общую ось съ кольцомъ, такъ что вер- 
тится вмфстЬ съ нимъ. Когда чрезъ положене А проходятъ одинъ 
за другимъ обороты обмотки, пластинки коллектора соотвзт- 
ственно см$фняются, и щетки остаются наложенными на т® ДВЪ 
пластинки коллектора, которыя отвфчаютъ мЪстамь смяня и 
развётвлешя токовъ. Итакъ машина при вращен1и кольца даетъ 
во внёшней цжпи токъь одного и того же направлен!я. (О значе- 
ни добавочнаго проводника эжжи, обозначеннаго на рисунк$ пунк- 
тиромъ, будетъ сказано ниже). ВнЪшнй видъ магнитоэлектри- 
ческой машины Грамма обычнаго типа и ея кольца съ обмоткою 
и коллекторомъ см. рис. 438 и 439. 


596. Стальной магнить машины Грамма конечно можно съ 
успвхомъ замвнить электромагнитом Ъъ, что повело бы къ 
усилентю магнитнаго поля, но потребовало бы отдёльнаго источ- 
ника (напр. гальваническихь элементовъ) для намагничиван!я 
желза. Оказалось однако, что можно обойтись и безъ посторов- 
няго тока. Въ самомъ дл, разъ намагнитивъ желфзо, хотя бы 
и слабо, можно поддерживать и усиливать его на- 
магничен1е токомъ самой же машины. Осуществлене 
этой замфчательной идеи повело къ построеню машинъ, преобра- 
зовывающихъ механическую работу въ электричесый токъ безъ 
всякаго участ! я постоянныхъ магнитовт и по- 
сторонняго тока. Н$которое „остаточное намагничен!е“ 
свойственно всякимъ сортамъ продажнаго желфза, подвергавша- 
гося магнитному дЪйствю; боле того: желфзо всегда бываетъ 
слабо намагничено магнитнымъ полемъ земли (5 502). Предета- 
вимъ себф теперь, что кольцо Грамма вращается между полюсами 
такого, хотя бы и очень слабаго, жел®знаго магнита: оно произ- 
ведетъ сперва очень слабый токъ. Но дадимъ этому току прохо- 
дить по проволочной обмоткЪ, намотанной на в%тви 
жел знаго магнита: намагничене желёза тотчасъ усилится 
слфдов. усилится магнитное поле, въ которомъ вращается БОЛЬНО, 
а это повлечетъ за собою и 1 
сюда дальнЪйшее усилене магнитнаго поля и тока, доставляе- 
м машиною... Въ короткое время, какъ показываетъ опытъ, 

эктромагнить достигаеть такимъ образомъ наибольшей силы 
какая при данныхь условяхъ возможна, и машина работветь 
т. всю“. На рис. 454 пунктиромъ именно намёчена соедини- 

льная проволока эп, по которой токъ изъ кольца поступаетъ 
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въ обмотку электромагнита; внфшнюю цфпь надо себ% 
теперь представить между точками ри 0. Такимъ образомъ маг- 
нитоэлектрическая машина превращается въ динамо-элек- 
трическую. Н$которыя подробности о динамоэлектрическихъ 
машинахъ будуть сообщены въ слёдующей главв 1. 

591. Магнитоэлектрическая машина становится электро- 
двигателемъ, если въ обмотку ея кольца пропустить эл. токъ 
(8 575). Такую же роль можеть принять на себя и динамо-машина. 
Чтобы до н%®которой степени представить себф, въ чемъ здЪеь 
д%ло, припомнимъ, что взаимное дфйстве концовъ двухъ магни- 
товъ (притяжен!е и отталкиван!е), по принятому въ наук взгляду, 
разсматривается какъ дВйстве поля одного магнита 
на поле другого (8 505). Замнивъ одинъ изъ магнитовъ 
спиральнымъ токо мъ, можно наблюдать точно такое же 
взаимод®йств!е, о чемъ уже упомянуто въ $ 564. Ничто не м$- 
шаетъ взять спиральный токъ и вмфсто другого магнита: два 
спиральныхъ тока будуть притягиваться или отталкиваться, Какъ 
два магнита, —смотря по направленю тока въ концахъ спиралей. 
Здесь мы имфемь взаимод8йств!е между магнит- 
нымъ полемъ одного тока и магнитнымъ полемъ 
другого. Одинъ изъ случаевъ взаимодфйств!я двухъ магнит- 
ныхъ полей мы именно встр®чаемъ въ электродвигателяхт, о ко- 
торыхъ идеть рёчь. Когда въ обмотку машины А 
токъ, вокругь якоря и вокругъ электромагнита а 
магнитному полю, которыя и ДЪЙствують п на друга. д 
магнитныхъ поля, вмфстВ взятыя, являются какъ 0ы на р 
чрезъ посредство котораго энергия эл. тока ОЕ Е 
механическую. Для удобопримВнимости элоктродвигателет р . 
вычайно важно именно то, что надлежащимъ расположетем 
обмотокъ достигнуто непрерывное вращательное и 

Мы видфли, что вращеше якоря въ магнитном пол _. в 
чаетъ противодёйств!е, какъ будто якорь стреми и 
вернуться въ сторону противоположную той, въ р . _ 
тять вращать. Направлен!е тока, индук ру 
маго въ обмотк8, оказывается всегда — 
КИМЪ, ЧТО взаимод $  йств1е его а 
поля съ полемъ электромагнита противи а 
движен:ю обмотки. А отсюда уже ясно, что пр 


при движении замкну- 
1 Мимоходомъ интересно ИРИ: —. м три ив ай 
гнит $. 7 
тыхъ проводниковъ въ ма ме 
гутъ а индукцонные ее: и ес ня 
амъ образомъ вр 

волочную обмотку надлежаш 1 . 

ОВЬ а (пазь, чтобы она пересВкала силовыя лини м ны 

нитнаго поля), то въ проволок наводятся токи, которымъ Е ы 

дать во внзшней цёии постоянное направлен1е; получаемы ие 

образомь токъ обнаруживается чувствительнымъ гальваноск Г 

Иыь енемъ этихъ токовъ при опредвленныхъ условяхъ м 
даже аа напряженность земного магнитнаго поля въ разны 


точкахъ земной поверхности. 
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пропускан1и въ машину тока именно этого напра- 
влен!я якорь будетъ вращаться въ п ротивоположную 


сторону. 


Возбуждеще индукщюнныхь токовъ токами. 


595. Обратимся теперь къ другому способу возбуждения ин- 
дДукщонныхъ токовъ, воторый имфетъ много общаго съ предыду- 
щимъ, хотя и можеть показаться съ перваго взгляда совсЁмъ 
инымъ. 1) Пусть вдоль проволоки АВ расположена на близкомъ 
разстоящи другая проволока СЛ, составляющая часть замкнутой 
ции П (рис. 456). Если чрезь АВ пропустить разрядъ лейден- 
ской банки (Е), то во второй цфпи возникаеть мгновенный 
электрическ!й токъ, обнаруживающйся напр. появленемъ 
искры въ перерыв Р. Для усилен1я дЪйств!я, берутъ проволоки 
АВ и СЛ возможно длинными и помф щають 
ихъ какъ можно ближе одна кь другой. 
Вотъ простой и удобный приборъ для этой 
цёли (рис. 457). На деревянный цилиндръ 
съ винтовой нарфзкой наматывается спи- 

рально м%дная про- 
волока (П) съ вы- 
ступающими кон- 
пами С, Г). (Концы 
проволокъ  могутъ 


со 


с быть удалены или 
приближены пере- 
ны двиганемъ — наса- 


женной на нихъ пе- 
ремычки изъ куска 
пробки). На эту 
спираль над$ вается 
цилиндрическое 
‚ Ламповое стекло, а 
поверхъ него—дру- 
Гая такая же м®д- 457. 


456. 


› ВЪ промежутк С-Л вну- 
дукц1оннаго разряда. 


вымъ зажимамъ а, (рис. 4 
Включають въ цфПЬ одного или 
посредство зажимовъ с, 4. Въ 
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элементовъ, въ спирали А появляется индукщонный токъ, про- 
изводян!й судорожное сокращен!е мышцъ, если взять въ 00% руки 
концы проволокъ, идущихъ отъ зажимов а, 5. Зат8мъ индукц!он- 
ное дфйстве тока, продолжаю- 
щаго проходить въ цёпи В, пре- 
кращается. Но въ моментъ 
его размыкания, въ прово- 
дникв А снова пробфгаетъ мгно- 
венный электричесый токъ. 
Ниже мы будемъ называть 
индуктирующимъ, наво- 
дящимъ или первичнымъ 
тоть токъ, который служить для 
индукцюннаго дфйствя, а ин- 
дукц!оннымъ, наведен- 
нымъ или вторичным — 
токъ, возникаюнй чрезъ индук- 
цю. Самые проводники тоже со- 
отвфтственно называютъ первич- 
нымъ и вторичнымЪъ \. | 
599. При болБе обстоятель- 
ныхъ опытахъ индукцонные токи 
обнаруживаются и изслфдуются 
помощью гальваноскоповъ и галь- 


Н- 
ванометровъ. Н%®которыя особе | 
ности ен видны уже изъ описанныхъ выше наблюденй. 1) 


й тъ 
Токь во вторичномъ проводник происходить каЕЪ у о _ я 
замыкан!я первичнаго тока, о и ов. ь 

тя; еизмВннымЪ 
мыкан1я; 2} пока токъ неиз! 3 
первичному о. индукцюнныхЪ не. о 
Сюда надо еще добавить, что 3) токи, а 
кани и размыкани первичнаго тока, им о 
противоположныя другЪ а 
1я“ и „разм | 
ываютъ токами „замыкан В р 
ты наблюдается не только въ моменты и о 
1 тока, но при всякомъ 

прекращеня первичнаго , ры 
ие анна и размыкане первичнаго тока м ыы 
крайними случаями, при которыхъ индукцонныя д 


болзе р3зки. 
Такъ какъ зам 


458. 


ыкан!е и размыкан!е первичнаго тока сопровож- 


болЪе тЪенаго соприкосновен1я проводниковъЪ 
е брать въ руки не самыя проволоки, & 


торымъ прикр®плены ихъ концы. 
а а а еолянымЪъ ее 
а ЕО и прерыван!е первичнаго тока проще ее 
ромъ.— Быстрое образомъ, что конепъ одной проволоки т ее 
И съ грубой насЪчкой, а концомъ другой пр 
прижимаютъ 


водятъ по насЪчкз. 


1 При опытахъ, для 
съ поверхностью кожи, луч! 
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дается возникновешемъ и исчезновенемь магнитнаго поля 
воЕругь тока, то отсюда уже видна связь этихъ инДукцюнныхъЪ 
явлен!й съ разсмотрёнными раньше. Производя магнитное поле 
вокругь вторичнаго проводника, мы какъ бы вносимъ послВднй 
а поле, а уничтожая магнитное поле, мы какъ бы 
изъ него проводникъ. | 
о роводникъ. Въ дальн йппя подробности мы 
Необходимо тишь напомнить, что магнитное поле усили- 
вается введен1емъ въ него желБза (55 565 и 568). Если 
внутрь катушки, которой мы пользовались выше (5 598 оп 2) 
вставить стержень изъ мяткаго желёза, то при замыкани и раз- 
о тока индукц!онное дВйств!е сдёлается значительно сильн$е. 
ал0 ТОГО. Замкнемъ токъ и дадимъ ему неизм&ннымъ образомъ 
ПЕ по первичной обмоткё: тогда, какъ мы уже видфли, 
мы: кратковременный индукцонный токъ тотчасъ 
о . а внутрь катушки внести желфзо, а обратный 
ый р детъ при выниман!и желфза (явлен!я эти можно 
ружить посредствомъ подходящаго гальваноскопа). 


ее а ее разсмотр8нныхъ индукшонныхъ явле- 
ее д о очень интереснаго прибора, казывае- 
а. ее спиралью или индукц!онной ка- 
о а > рфа. Она представляетъ собою усовершек- 

олзе простого приспособления, которымъ мы уже 
пользовались ддя возбуж- 
ден1я индукцюнныхъ то- 
ковЪ дфйстНемъ гальва- 
ническаго элемента (8 
598, оп. 2). Въ составъ 
прибора входятъ дв6 спи- 
ральныя обмотки изъ 
изолированной — м%дной 
проволоки,  вложенныя 
одна внутрь другой: вну- 
тренняя — изъ короткой 
и толстой проволоки, на- 
ружная—изъ гораздо бо- 
ле длинной и очень тон- 
т ри В кой; обмотки окружаютъ 
и и. собою сердечникь изъ 
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ствующаго (автоматическаго) прерывателя. Въ аппаратахъ мень- 
шихъ разм®ровъ онъ обыкновенно устраивается слёдующимъ .0б- 
разомъ. 

Противъ одного изъ концовъ желёзнаго сердечника, на близ- 
комъ разстояни, находится пластинка изъ мягкаго жел8за а, при- 
крёпленная къ упругой м8дной пластинк (пружинк) 6; къ по- 
слфдней прикасается заостренный конецъ винтика с, проходящаго 
чрезъ м$дную стойку 4. Токъ отъ одного или НЪоколЬкихъ эле- 
ментовъ (Е) по проволокЪ е проходить чрезъ внутреннюю (пер- 
вичную) обмотку, откуда по соединительной части {, пружинк$ $, 
винтику и стойкВ 4 идетъ обратно къ элементамъ. При проход% 
тока чрезъ внутреннюю спираль, желзный сердечникъ намагни- 
чивается и притягиваеть желёзную пластинку а: пружинка 6, не- 
много сгибаясь, отходить оть конца винтика с, и токъ преры- 
вается. Какъ только это случится, сердечникъ размагнитится, же- 
лёзная пластинка будетъ оттянута пружинкой обратно, прикосно- 
вене съ винтомъ возстановится, и токъ опять будетъ замкнутъ. 
Слфдов. желфзная пластинка опять притянется, токъ прервется 
ит. д. Такимъ образомъ токъ самъ собою замыкается и преры- 
вается много разъ въ секунду. Въ моменты замыкавя и раз- 
мыкан!я первичнаго тока, во вторичной обмотЕф спирали (П) воз- 
никаютъ индукцюнные токи, могуп!е дать рядъ искръ въ пере- 


рыв$ т-я. 
Боле полно 
даетъ рис. 460. 
601. Аппараты 
меньшихъ размёровъ 
при дЪйств!и нфеколь- 
кихъ гальваническихъ 
элементовъ уже легко 
даютъ искру въ 5—10 
сантиметровъ, а наи- 
большшя изъ изготов-. 
ляемыхъ нынё спира- 
лей (при надлежащих Ъ 
источникахъ тока) раз- 
ряжаются страшными 
искрами свыше 2 
аршинъ (11/2 метра) 
длиною. Съ перваго 
взгляда кажется, что 
аппаратъ какъ бы с03- 
даетъ новое количе- ы 
ство энерги, сверхъ . 


е представлен!е о внёшности аппарата Румкорфа 


В ль въ обыкновенныхъ элек- 
1 Сходное устройство имЗеть прерывате р _ а 

трическихъ звонкахъ; имъ именно производится быстрая „др 

ника по колокольчику. 
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того, какое свойственно наводящему току. Въ дЪйствительности 
же совершается лишь преобразован1е энерми—въ извфет- 
ныхЪ отношешяхъ сходное съ тёмЪ, какое можетъ быть произ- 
ведено во многихъ другихъ случаяхъ, напр. при использован!и 
энерми движущейся воды. Положимъ, что вода падаетъ съ вы- 
соты 1 метра въ количествв 75 килограммовъ ежесекундно; такая 
струя способна произвести въ секунду работу въ 75 КИЛО ам- 
метровъ, что соотвфтствуеть мощности 1 паровой а Но 
если увеличить разность уровней, въ предлахъ которой падаеть 
вода (т. е. увеличить высоту паден1я) до 75 м., то та же мош- 
о струи одеть достигнута при ежесекундномъ паден!и лишь 
_ кк. ты ие случаяхъ водяная струя доставляеть 
боты, тёмъ не а ре - г те ие и ВЕ 
вообще носить разный характеръ, въ ша А в 
> о тв падаетъ сравнительно большое р а 
а тр и о р - . о Е & во второмъ— гораздо 
о при значительно боль- 
и ра ты — е Е. а напор$. Струя, выбрасываемая 
воды (напр. тонкая ет ны. а о ь 
можеть сломаетъ крылья и ао и 
:. Г са, не усп$въ. при- 
- о . и. тогда какъ колесо станетъ Е Е 
ие руи воды подъ менынимъ давленемъ, но при- 

жесекундно въ большемъ количеств. — Конечно т% 


же 75 кг.-м. можно получи 
ее учить и при паденйи 3 кг. во 
р > и | 
соты 25 м., 5 кг. съ высоты 15 м. ит д На 


Это сравнеше можеть дать н% 
состоитъ преобразован!е энерг! 


е. Рабочая мош- 
(8 587), выражается 


же-снаряженныхъ) 
разность увеличивается 
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ровъ ! никоимъ образомъ не возрастаетъ. Оно даже всегда из- 
сколько уменьшается, такъ какъ часть энерМи тока во вся- 
комъ случаЪ расходуется на производство теплоты въ провод- 
никахъ. 

Здьсь нельзя вдаваться въ разборъ подробностей такого рода 
преобразован!я энерг!и. Достаточно добавить, что число вольтовъ 
возрастаетъ приблизительно во столько разъ, сколько оборо- 
товъ вторичной обмотки приходится на каж- 
дый оборотъ первичной, а число ампёровъ во 
столько же разъ уменьшается (если не считать н$- 
которой непроизводительно теряющейся энерги).— 
Длина тонкой проволоки вторичной обмотки 
уже въ индукщонныхъ спираляхъ меньшаго размЪра 
можетъ достигать 10 верстъ и болфе, а вЪ самыхъ 
большихъ аппаратахъ заходитъ за 400 верстъ. 

Описанный аппларатъ находитъ много примне- 
нй въ тёхъ случаяхъ, когда надо дфйствовать то- 
комъ на тла съ большимъ электрическимъ сопро- 
тивлен!емъ,-—когда именно нужна большая электри- 
ческая разность, чтобы произвести токъ достаточ- 
ной силы. Въ этомъ отношеви дфйствья индуЕц!он- 
ной катушки напоминаютЪ собою ДФЙСТВЯ разряда 
электрической машины. Напр. токи отъ аппарата 
даже самыхъ малыхъ размфровъ производять трудно 
выносимыя судорожныя сокращеня мышцъ 


Оправочныя свъдъшя. — Единица эл. сопротивле- 
ная, омъ, есть сопротивлеше ртутнаго столбика, пло- 
щадь поперечнаго сфченя котораго 1 кв. мм., а 
длина 106,3 см., при 0°.Сопротивлен!е мёдной 
проволоки такихъ же разм$ровъ около 1/60 ома, же- 
лЬзной около 1/12 ома, а точно такого же столбика 
воды (химически чистой) примёрно 250 милмардовъ 
омовъ. 

Единииа электр. разности, вельтъ, немного 
меньше эл. разности полюсовъ элемента Дамеля (цинкъ ВЪ раз- 
веденной сёрной кислотвВ, м®дь въ растворв м%®днаго купороса), 


измфненная форма котораго употребляется въ телеграфномъ 
дБлЬ. Эл. разность полюсовъ элемента Лекланиё, употребляемаго 


1 ы - ыы 
для электрических звонковъ, около 1 /з вольт., а "свфже-снаря 


1 Считая въ среднемъ-—такъ какъ мы имземъ здЪсь двло съ пре 
ев Иануконной катушкой обыкновенно пользуются при РЕ 
электрическаго разряда въ разр»женныхъ газахъ и ли т — 
Рёнтгеновыхъ лучей (58 552, 553). Рис. 461 изображаетъ о У т 
бокъ, которыя употребляются для спе ктраль ы ыхъна ь — 
налъ свътящимися при этихъ условяхъ газами: среднюю ук ь 
трубки (с) помъщаютъ противЪ самой щели спектроскопа (8 и 


ра 
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женнаго элемента Гренё (см. $ 558) около 2 в. Эд. разность въ 
проводахъ, доставляющихъ токъ для электрическаго освЪщен]я, 
чаще всего 110—120 вольтовъ. Разрядъ чрезъ челов ческое тфло 
можеть уже быть смертельнымъ при эл. разности въ 1000 воль- 
товъ. Для разныхъ цфлей эл. разности въ техник доводятся (въ 
исключительныхь случаяхъ) до сотни тысячъ вольтовъ, а при 
опытахъ съ мощными электр. разрядами и того выше. Эл. раз- 
ность, при которой происходить молня обыкновенной длины (около 
1 км.), оцфнивается примрно въ полмиллиарда вольтовъ. 
Единица силы тока, ампёръ, есть сила того тока, который 

получается въ цфпи при электр. разности въ 1 вольтъ и общемъ 
сопротивлен!и въ 1 омъ.—Сила токовъ, прим$няемыхъ въ электро- 
лЬчен!и, составляеть 2—10 тысячныхь ампёра. При телегра- 
фировани обыкновенно пользуются токами отъ 0,005 до 0,1 амп. 
Токъ въ 0,1 ами. чрезъ челов$ческй организмъ можетъ уже быть 
смертельнымъ. Обыкновенная (16-свВчная) калильная электр. лам- 
почка (съ угольною нитью) хорошо накаливается при токЪ около 
Уз амп.; обыкновенная вольтова дуга, прим$няемая для электр. 
освфщен!я, требуеть отъ 5 до нфек. десятковъ ампёровъ. Для 
разныхъ цфлей въ техникф примзняются токи въ тысячи ам- 
пёровъ. 

Сила тока въ амибрахь находится чрезь дълеше эл. разности 
в вольтахь на общее сопротивлеще вь омахль. Если обозначимъ 
эл. разность въ вольтахъ буквою Е, сопротивлене въ омахъ 
чрезъ В, а соотв®тствующ!й токъ въ ампёрахъ чрезъ „Л, то 

=ЕВ (1) или ЕВ (2) или В =ЕЛ (3). 
Мощность тока въ ватталь = числу вольтовь Х число амиё- 


ЕУ 
08% —= Е] ваттовъ = 1000 КИЛОоВваттовь или приблиз. 4/3. —*_ 


ЕТ 
и 


120 


паров. лошадей (точнфе 


585. Въ какой зависимости находится сила тока въ цёпи отъ 
эл. разности и общаго сопротивлен1я? Какъ измЗнится сила тока, 
если эл. разн. увеличится вдвое, втрое, ... при томъ же сопро- 
тивлени? —если сопротивлене увеличится вдвое, втрое, ... при 
тои же эл. разности?—если эл. разность и сопротивлен!е увели- 
чатся или уменьшатся въ одинаковое число разъ?—6587. Сколько 
большихъ калор!И выджлится въ течене часа въ нити калильной 
лампочки, взятой для примфра этого $? Отв. Мощность въ 50 
ваттовъ соотв®тетвуеть работф 5 кг.-м. ВЪ 1 сек., т. е. 18000 
ЕГ.-М. ВЪ ЧАсЪ;.а такъ какъ одна б. калор!я производится затра- 
тою 428 вг.-м. энергии, то число калор!й = 18000 : 428. или 42 съ 
небольшимъ.— Выразить ВЪ киловаттахь и паров. ошадяхъ мощ- 
ность моли обыкновенной длины (Е км.), если работа, соотвфт- 
ствующая одному разряду, составляетъ 21/2 милларда кг.-м. (см. 
выноску на стр. 629), а длительность разряда 0,001 сек. Отв. Если бы 
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работа длилась съ одинаковою мощностью ЦЗлую секунду, то она 
составила бы 2500 милмардовъ кг.-м.; слфдов. мощность выра- 
зится (считая киловаттъ за 100 кг.-м. въ сек.) 25 милмардами 
киловаттовъ или 34 милл!ардами паровыхъ лошадей '. 


ХХХ. 


Важнфйшя практичесюя примфненя электрическаго 
тока. 


602. ЛДвь главныхъ особенности электрическаго тока обу- 
словливаютъ многочисленныя примзнен!я этой формы энерми: 
1) удобопревращаемость въ а Е. о 

1 $ ит. п., 
и нь металлическимъ проводамъ въ любомъ 
направлении. 

в. было бы возможности даже перечислить здвсь и — 
множества случаевъ, въ которыхъ ее ый т и 
нынВ къ услугамъ натуралиста и техника, т — т т 
ласть его примфнемй растетъ съ поразительно т а Е ы 
р ЕЕ 6568 ое ре. среди 

1 же завоев 
и т ВОВ жизни. Ознакомившись р а 
производителемъ тока — динамоэлектрич Аа 
ною, мы вкратцё разсмотримъ: 1) приложеня, с 
нымъ образомъ на легкой Е и а 
ИННЫ 
1 ими . 

м о а. а работы на разстоя ре о 
съ утилизац!ей н%которыхь прир ре а и 
ковъ энергии; 2) приспособленя, на ы и 
стоитъ въ быстрой передачв условныхъ знаков =. 
стоян1я: обыкновенный электромагнити 

и телефонъ съ микрофоном. тя 


яда такой моли можно было бы о 
движен1е электрическихъ трамвайных 

мя (св дЪн!я относятся къ 1906 г.), 
гла бы быть питаема той же энер- 


1 Энерчей одною разр 
вать въ течен!е 21/2 часовъ Е 
лин!И Берлина въ самое горячее вр 
а калильная 16.свЪчная лампочка мо 


гей въ течен1е 16 лтъ! 


й, 
о 
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0 производств5 тока помощью динамоэлектрическихъ иашинъ. 


603. Современная динамомашина представляеть собою, 
можно сказать, одно изъ настоящихъ чудесъ техники. Въ самомъ 
дДВяЪ, кто могъ бы подумать, что для преобразовав1я механиче- 
ской энери въ электричесый токъь — въ любомъ количеств% — 
понадобится лишь извъстное сочетане желфзныхь массъ 
и идной проволоки? Но это стало возможно съ того мо- 
мента, какъ германскому ученому и электротехнику Вернеру 
Сименсу явилась мысль (1867 г.) намагничивать 
желёзныя массы токомъ самой же машины 
(8 596). 

Рис. 462 даетъ схематическое изображене динамомашины 
одной изъ многихъ формъ. АВ—электромагнитъ, Ми 5$—его же- 
18зные полюсные наконечники: для усилетя дёйствя, 
ихъ двлаютъ такъ, чтобы они по возможности охватывали собою 
всю ту вращающуюся часть мз- 
шины, въ которой наводятся токи 
и которая обыкновенно называет- 
ся якоремъ; т, и— наложен- 
ныя на коллекторъ щетки. 
Стрёлками съ оперенемъ пока- 
зано направлен!е вращен1я кольца 
(якоря), а простыми—направле- 
н1е тока, который отъ щетки т 
идетъ во внёшнюю цёпь и оттуда 
чрезъ обмотку электромагнита— 
къ щеткВ п. Надо еще замЗтить, 
что въ динамомашинахъ, прим%- 
няемыхъ нын$ въ техник, якорь 
устроенъ иначе, ч$мъ въ машин 
Грамма, и имфетъ видъ болЪе или 
менфе удлиненнаго цилиндра (ба- 
рабана); соотв тственно этому из- 


мЪнена и форма электромагнитовъ. 
Вяъши видъ одной изъ динамомашинъ можно ВиИДЁТЬ На 


рис. 463, гдБ АВ электромагнитъь, № —одинъ изъ его полюс- 
ЕыхЪ наконечниковъ, (7— коллекторъ, т и "— щетки; знаками-|- 
и— обозначены провода, идуще во внъшнюю цфпь. Якорь машины 
вращается при помощи передаточнаго ремня (оть маховика па- 
ровой машины и т. п.), охватывающаго шкивъ ).—Въ дальнвЯ- 
ш1я подробности устройства динамомашинъ, нем 


462. , 
Аз -маскибна <, 


| направленя. 
машины, дающ!1я перем нный токъ 
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(© немъ см. выше 8 592). Но описане ихъ завело бы насъ 
слишкомъ далеко 1. 

в02*. Мы уже знаемъ ($ 574), что источникомъ энерми 
тока, доставляемаго магнитоэлектрическою машиною, & слёд. и 


463. 


является та работа, которая идетъ на враще- 
$. Рабочая мощность тока, до- 
согласно сказанному въ 8 587, 
ЮСОВЪ ВЪ ВОЛЬТАХЪ 


динамомашиною, 
н1е якоря въ магнитномъ пол 
ставляемаго машиною, находится, мы 
чрезъ умножен!е электрической разнос 


бычныхь электроосвфтительныхъ НЕЕ 
зеть прерывистое освзщен!е, что обыкновенно Е. р 
тЫ рер о можеть быть обнаружено, если напр ар 
а щНея къ съ черными и бЪлыми секторами (8 ) ие 
а й дуги, питаемой перем ннымъ токомъ, быстр 
если при свт вольтовой дуги, то велъдств!е поперем®н- 


двигать рукою СЪ раздвинутыми пальцами 
ваня вольтовой ‘дуги глазъ видить передъ 
1 хи 
наго пригасаня и всепы 


т Ъчто сход- 
собою множество пальцевъ. (Какъ объяснить себ% это? } Н | 
о замЪтить двигая рукою около тро мига. мени 
ное можн у бые юшаго пламе 


1 Перемфнный токъ о 
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на силу тока въ ампёрахъ, производимаго машиною въ тАхъ 
или вныхъ услойяхъ, причемъ единицею мощности служить 
вольтъ-ампёртъ, или ваттъ, соотвётствующ приблиз. 0,1 
килограмметра въ секунду; единица въ 1000 разъ большая есть 
киловаттъ, или около 11/з паров. лошади. Электрическая раз- 
НОСТЬ ПОЛЮСОВ машины зависить какъ оть подробностей ея 
устройства (изготовляются машины на весьма разное число воль- 
товъ, смотря по назначеню), такъ и отъ быстроты вращения 
якоря; въ данной машинф эл. разность можетъ быть но желаню 


(числомъ омовъ), т. е. суммою внзшняго сопротивленя и внут- 
ренняго (проводовъ въ самой машин$). Для примфра пусть ди- 


100 вольтовъ. Рабочая мощность тока въ этихь условяхъ = 
100Х 15=1500 вольтъ-ампёрамъ или ваттамъ, т. е. приблиз. 
1,5 Х ‘/3=2 паров. лошадямъ. Сколько лампочекъ можетъ быть 
питаемо этимъ токомъ, если принять, что обыкновенная 16-св%ч- 
ная лампочка хорошо накаливается при токВ въ 1/2 ампёра и 


электр. разности (у кОнЦОвЪ НИТИ) ВЪ 100 волЬтовъ? Такъ какъ 
каждая лампочка поглощаетъ при этомъ 100 Х >= 50 ваттовъ, 


то искомое число лампочекъ будетъ 1500 : 50 = 30. Конечно при 
этомъ приблизительномъ разсчеть упущено изъ виду, что часть 


менВе 10°/, всей работы, расходуемой на движене. 
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ю электрическаго тока. Рис. 464 изображаетъ для примфра ма- 
щинное помёщене небольшой электрической стан ци. Сяёва— 
динамомашины, подвижныя части которыхъ прямо насажены на 
валы, вращаемые работою пара при помощи паровыхъ цилиндровъ 
(справа вверху на рисунк®). Паръ доставляется въ цилиндры по 
трубамъ оть паровыхъ котловъ, находящихся въ отдфльномъ по- 
м8щени. (Устройство динамомашинъ отличается отъ описаннаго 
выше въ $ 603). 

Отъ электрической станщи токъ въ мфста потреблен!я до- 
ставляется обыкновенно посредствомъ подземныхъ проводовъ, 
электрическихъ кабелей, которые, постепенно развЁтвляясь 
по разнымъ направлен1ямъ, подобно водопроводнымъ или газо- 
проводнымъ трубамъ, образують собою то, что называется въ 
техник электропроводною с тью. 


$06. Не входя въ дальнЪйшя подробности, зам$тимъ еще 
только слфдующее. Динамомашины большихъ электрическихъ 
станщй поддерживаютъ въ проводахъ обыкновенно электр. раз- 
НОСТЬ ВЪ НВСКОЛЬКО ТЫСЯЧЪ ВОЛЬТОВЪ, уподобляясь въ этомъ 
отношен!и насосамъ выбрасывающимъ струю воды подъ большимъ 
давлешемъ или напоромъ. Въ случа, если бы между проводами 
оказалось включеннымъ т$ло человЪка, чрезъ него могь бы пройти 
токъ нетолько вредоносный, но прямо смертельный. Поэтому, 
прежде подачи въ жилыя помвщеня, „высоковольтный“ токъ 
преобразовываефся въ токь вполнв безопасный помощью 
особенныхь приспособлен, называемыхъ трансформато- 
рами („преобразователями“), которые понижаютъ эл. разность, 
поддерживающую электрическое течене, до сотни или двухъ со- 
тень вольтовъ, съ незначительною лишь потерею энерми. „Транс- 
формироване“ перемённаго тока очень просто производится при 
помощи ихъ индукцоннаго дфйствя. Положимъ, что дв изоли- 
рованныхъь проволочныхъь обмотки вложены одна въ другую 
(какъ въ спирали Румкорфа, 8 600), и что одна изъ’ нихъ 
содержитъ въ 20 разъ больше оборотовъ проволоки, нежели 
другая. Если перем нный токъ въ 200 ампёровъ, под- 
держиваемый эл. разностью въ 100 ВОЛЬТОВЪ,—-или, какъ еще 
иногда говорятъ, подъ „давлен!емъ“ въ 100 вольтовъ —про- 
пустить чрезъ обмотку съ меньшимъ числомъ 060- 
ротовъ, то у концовъ болфе длинной обмотки получится эл. 
разность въ 100 20 = 2000 вольтовъ, а число амперовъ тока 
{перем ннаго направлен!я) во столько же разъ уменьшится, т. е. 
будетъ всего лишь 10. Мощность тока, первичнаго и индукцюн. 
наго, одна и та же: въ первомъ случа 100 Хх 200 ваттовъ, во 


бразовани и состоитъ 
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электрической разности только въ 100 вольтовъ. Трансформиро- 
ваше всегда сопровождается н8которою потерею энерги, напр., 
вм%сто затраченныхъ 20000 ваттовъ, послВ преобразованя полу- 
чится 19000 или около того. 


Электрическое освфщене. 


607. Для цзлей освзщеня съ помощью электрическаго тока 
нын$ главнымъ образомъ пользуются: 1) накаливанемъ корот- 
кихъ тонкихъ проводниковъ — тавъ-называемыми „КаЛильными 
лампами“, 2) вольтовой дугою-—ВЪ „дуговыхъ лампахъЪ - : 

Въ наиболве распространенной нын® калильно т 
(рис. 465) свфтитъ очень тонкая, нагр ваемая р и ь ни 
кой температуры, нить изъ угля (а). она помзщает у — 
тонкостнной стеклянной оболочки, изъ которой удаленъ 
духъ, такъ что уголекь лампы только в 
ливается, но не можетъ сгорать (имющИйся 
У лампъ заостренный стеклянный кончик — 
остатокь той трубки, которая была запаяна 
посл выкачиваюя изнутри воздуха, см. м 
верхней части на рис. 465) Концы И 
нити прикрёпляются кЪ ДВУМЪ а 
проволочкамъ, пропущеннымъ сквозь р , 
въ которое онё впаяны; одна изъ а г 
припаивается къ мёдной гильз (5) съ ее 
товымъ нарёзомъ, надётой на р тю 
оправу лампы, а другая — къ и 
стинкВ (с) снизу оправы. Лампа ввинч не 
въ патронъ, внутренняя винтовая р . 465. 
котораго сообщается съ однимъ изъ электри- . 


ческихъ проводовЪ, а металлическая часть въ а 
основании — съ другимЪъ; когда пластинка с при 


тью, которая 

1 замкнуть Угольною витью, 

ваншю патрона, токъ будетъ ны 

и Е но стбитъ лишь немного т ИЛИ 
у - 

патрон въ обратную сторону вер» В о 
| н1е тока од 

тъ. Замыкан!е и размыка не 
= едствомъ такъ наз. выключателей, въ т ыыы 
ви. рукоятки концы проводовъ или приводятся въ сопр 


1 азъединяются. 
о вь ыы изготовляется нын® изъ того матерьяла, 


ев № т- 
мъ хлопчатая бумага, —кл 
тоитъ между прочи 
ый ЕЕ Ге лулозы; сперва нити изгибаютъ надлежащимъ 
Чате 


р мъ, а у у зду Х8. 
об 830. гливаютЪъ ИХЪ безъ доступа во 
Подвергая у гольки еще нВкото рой дополни тельной об рабо ТЕЗ 


влен!е 

лектрическое сопроти : 

имъ то или иное э 

с а увидимъ ниже, связана освзтительная способность 
й 


“)— ить, что 
лампы (число замфняемыхъ ею „свЪчей“).— Надо замБтить, 


$98 РАСХОДЪ ЭНЕРГИ КАЛ. ЛАМПОЙ (число вАТТОВЪ). 


пришлось преодолфть много трудностей, прежде чёмъ были вы- 
работаны пр!емы изготовленя угольныхъ нитей, вполнв удовле- 
творяющихъ своему назначен!ю. Смотря со стороны на калильную 
лампочку въ ея современномъ состоян!и, нельзя составить себз 
и приблизительнаго поняя о томъ, какъ много упорнаго труда 
и генальной изобрётательности вложено въ эту столь простую 
съ виду вещицу, стоющую теперь развё немногимт больше хо- 
рошаго ламповаго стекла. 

Хотя накаливающЁйся уголекъ не горитъ 1, онъ однако 
съ течешемъ времени разрушается и разрывается, 
потому что дЪйстве тока раздробляетъ его въ тончайшую уголь- 
НУЮ пыль; всл8дотв!е осажденя угольныхъ частичекь на, внутрен- 
ней поверхности лампы, стекло со временемъ черн$зетъ. Обыкно- 
венныя калильныя лапочки служатъ въ среднемъ 600—800 ча- 
совъ, если только чрезъ нихъ не пропускается токъ боле силь- 
ный нежели тотъ, для котораго он назначены. 


$08. Каждая лампа, чтобы уголекъ ея накаливался `Доста- 
точно сильно (какъ говорятъ, „нормально“), должна поглощать, т. е. 
преобразовывать въ теплоту, ежесекундно опредфленное количе- 
ство энерми. Напр. обыкновенная 16-свфчная лампочка хо- 
рошо накаливается при токё около 1/а амп. и электрической 
разности (у концовъ нити) около 100 вольтовъ; слВдов. она тре- 
буетъ прихода энерми въ 100.Ж1/2=—50 ваттовъ. Но сила тока 
(число ампёровъ) зависить какъ отъ величины электр. разности 
(числа вольтовъ), такъ и отъ сопротивлешя (числа омовъ) Можно 
считать, что уголекъ 16-свёчной лампочки представляетъ сопро- 
тивлене (въ накаленномъ состояни) около 200 омовъ; слёдов. 
ТОКЪ ВЪ 1/2 амп. можеть пройти чрезъ угольную нить именно 


пря эл. разности около 100 вольтовъ: 100 (вольт) 


1 
т 200 (омовъ) = 5 (аМИ.), см. 
$ . Всли-бы электр. разность была Напр. 50 вольтовъ, то чрезъ 


ТУ же лампочку проходилъ бы токъ всего въ т амп., и приходъ 
не 1 
энерги (50Х-- ваттовъ) былъ бы недостаточенъ. Напротивъ, если 


уголекъ лампы будеть имфть меньшее сопротивлене, напр. 125 
омовъ, то при прежней эл. разности въ 100 вольтовъ чрезъ него 


100 
пройдетъ токъ въ 155=0,8 амп.; приходъ энерг!и составить уже 


.100Х0,8=80 ваттовъ, и лампа дастъ больше св$та.—Обыкновенно 
на лампочкВ помфчается то ЧИСЛО ВОЛЬТОВЪ, при которомъ она 
Даетъ положенное число „свЪчей“. Въ этомт отношен!и калильныя 


лампы могутъ быть очень различны Ттакъ ! 
, какъ соп } 
{въ зависимости отъ ея длины а. ВА 


1 Воть почему совершенно не отвзч 
обычное выражен! — „зажечь“ 


зажечь или погасить эл еэкт 


зетъ ДЪИствительности весьма 
калильную ламп 


Ричество). 
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ная маленькими лампочками, которыя накаливаются уже однимъ 
элементомъ Гренб (ок. 2 вольтовЪъ), доходять до таких, которыя 
требуютъ 200 слишкомъ вольтовъ. Сила свфта ЛамиЪъ, въ зави- 
симости отъ поглощаемой ими ежесекундно энерми, измвняется 
отъ доли свзчи до и ыы Но чаще всего упо- 
лампы въ 16 и 25 свёчей. 

в Ще нын$ все чаще и чаще встр$чаются лампочки, на- 
каливающаяся нить которыхъ состоитъ не изъ угля, & изъ Е 
огнеупорныхъ матерьяловъ. Главная цёль замвны —достичь боль 
шей экономи тока, т. е. уменьшить расходъ эл. энерми на то же 
количество св$та (число ваттовъ на каждую свёчу). 

609. Въ такъ называемыхь дуговыхъ ламизхь, осно- 
вывающихся на получена „вольтовой дуги ме а 
двухъ углей, послёде!е мало-по-малу ар и 
съ воздухомъ, и разстояше между углями увеличив о 
чтобы токъ не прерывался, угли надо сближать по мёр р - 
Въ лампахъ, служащихъ для освзщеня, это достигается съ г 
мощью остроумнаго механизма, приводимаго в - т м 
самимъ же токомъ; таюме механизмы называ а 
ствующими или автоматическими не о 
извЪетныхъ ние напр. а м. ыы 
товой дугою, сближать угли - 
ао (ручные регуляторы). —Иногда и _ а 
стеклянный сосудъ, изъ а Е р 

гли служатъ гораздо д ) 
и. а ты а а о 
ЛЬНЫЙ И к 
а ие, ный обычными ня ие 
пами, легко заходитъ за 1000 свфчей; при а р ЕЯ 
тратв энерги можно получить вольтову ем а, 
св$ чей. Быстрота расходованля ры а 
ие И. вольтовъ, & ТОКЪ 8—12 
р ты Е 45 аа 8 ампёрахъ (очень а 
случай пвпр. въ проовщонныхь фопаряхь) раходь отерчи быть 
бы 45Ж8=360 ваттовъ, что и зона 
.-метрамъ въ секунду, или ! о м 
О ОЙ И 
ОМ аа энергю мощностью не Е и 
Е адей. Приблизительно параллельный свётово 
а он подобнымъ аппаратомъ, освфщаетъ отдален- 
же В какъ соединенный свЁ8тъ многихъ миллоновъ 
,: у : 
же разстояви. 
а _ ии т схематически показано, ое 
`тючаются въ цфпь для обычныхь цёле ре 
и жечками обозначены калильныя лампы, & 00 
т аи в включаются въ цёпь „параллельно“, т. е. 
шими— . 
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къ каждой ламп проводятся двф проволоки отъ главныхъ про- 
водовъ (Д,В), доставляющихь токъ въ данное помфщен!е или въ 
цфлый этажь здания; при этомъ токъ въ лампахъ поддерживается 
(приблизительно) 
такою же эл. раз- 
ностью въ прово- 
дахъ, какая суще- 
ствуеть на полю- 
сахъ динамомаши - 
ны (въ нашемъ при- 
м8рё 110 вольт.); 
выключен!е одной 
или — Н&сколЛЬкихъ 
лампъ не влечетъ 
за собою прекраще- 
Ня тока въ осталь- 
‚ ныхъ. Дуговыя же 
лампы обыкновенно 
включаются посл$- 
довательно (см. 
вфтвь (, 1)).—Тол- 
щина какъ глав- 
ныхЪ проводовъ, 


ИИ такъ и подводящихъ 
ТДЪЛЬНЫМЪ лампамъ, берется такая, чтобы р ра 


не —- проходящимъ по нимъ токомъ. 
т а я ры тампы соединяются гибкими „про- 
В тр я лы электрическихь проводовъ, 
. для этого служатъ 
о разныя приспо- 
ры о которыхъ представлена на рис. 467, Къ 
Пе фарфоровая „розетка“ съ двумя трубчатыми 
а т о поверхность которыхъ оправлена м дью; 
авамъ присоединен 
электрическихъ пров Е 
одовъ. Когда нужно 
лампу, въ отверст!е - Ш 
озетки вставл 8 
к р яютъ „штби- 
— : Е ЕОНЦОВЪ КОТОраго идуть КЪ 
олоки, скрученныя выёсть 
а ь СТВ ВЪ ОДИНЪ 
р о шнуръ и изолированныя одна отъ ой 
р. ‚ри оолектрическомь освфщени экипажей 
а р р хорошую услугу оказываютъ ба- 
ео Умуляторовъ, заряжаемыя на 
рическихъ станшяхь и смфняемыя по м8 рё 


надобности. Для з 
Г арядки акк 
1знодорожныхъь поф Умуляторовъ въ же- 


намомашины, привод 
НЫХЪ 0сей 1. 


466. 
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ФЕЯ. Легко видёть, какъ велики преимущества элек- 
трическаго освёщен!я. Калильныя лампы, которыя въ 
особенности прим8нимы внутри здан!й, не поглощаютъ кислорода 
изъ воздуха и не развиваютъ углекислаго газа, не коптятъ и 
даютъ сравнительно мало жара; любое число лампъ можеть быть 
приведено въ дёйстве и погашено поворотомъ выключателя; 
лампы почти совершенно безопасны въ пожарномъ отношени: 
если лампа разобьется въ то время, какъ ея нить накалена, то 
посл$дняя мгновенно перегораетъ безъ дальнфйшихъ посл детвй 
(токъ чрезъ лампу конечно тотчасъ прерывается). Лампы съ 0бо- 
лочками изъ цвётного стекла доставляютъ необыкновенно разно- 
образное и легко измёняемое декоративное освфщен!е; лампы 
надлежащихъь размфровъ и формы удобно вводятся въ весьма 
тВеныя пространства, даже во внутренн!я части живого 
организм а—для ихъ изслфдовашя путемъ просвёчиван!я; 
лампы могутъ свётить, если нужно, и подъ водою. И т. д. 
Что касается вольтовой дуги, то она доставляеть намъ свфтЪ, 
который по сил уступаетъ только солнечному.—Не мудрено, что 
электрическое освфщен!е въ такой степени распространилось 38 
послёдейя десятильт!я, и можно себё представить, какъ велико 
должно быть стёененное положев!е большого города, вдругъ 
остающагося безъ электрическаго освзщевя. (Съ электрическимъ 
въ извфстныхь случаяхъ впрочемъ успёшно соперничаютъ н®ко- 
торые друге способы освъщен!я, главнымъ образомъ по причин 


большей дешевизны). 


Еще и въ другомъ отношени электричесый свётъ, въ 060- 


бенности отъ вольтовой дуги, превосходить мноме друг1е раска- 
ленные источники свфта. Пламя стеариновой свЗчи напр. испу- 
скаетъ въ видё „св та“ лишь очень малую долю 
(далеко меньше 15/0) всей развивающейся при го- 
р%н! и тепловой энерг : и: остальная пропадаетъ для 0свф- 
тительныхъ цфлей безполезно. Калильная яами8 преобразовываетъ 
уже нёсколько процентовъ всей теплоты въ эвермю тфхъ эфир- 
ныхъ волнъ, которыя доступны нашему глазу, а ВЪ ВОЛЬТОВОЙ 
дуг, вслёдетв!е ея чрезвычайно высокой температуры, = долю 
„свзта“ приходится около 110 всей расходуемой ею тепловой энер- 
ги. Но и вольтова дуга, ЕакЪ видимъ, оставляетъ вЪ этомъ отно- 


шен!:и желать многаго; она далеко еще не выполняетъ важной 
задачи, къ разрьшеню которой стремится освётительная техника: 
’ я м 
достичь того, чтобы какая - либо форма энерг!и по воз 


аней можно встр$тить м. пр. у насъ на Волг$. 
емою электрическихъ проводовъ съ присое- 


ыми лампами. Какъ только пароходъ 
на немъ имвюшИйся, 


точнымъ свз- 


роходныхъ прист 
Пристань снабжена сист ь 

ль 
диненными къ нимъ кали 
сталъ у пристани, сообщаютъ источникъ р Е 
съ эл. проводами пристани, которая и снабжается д 


томъ на все время стоянки парохода. 
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можности сполна преобразовывалась въ энерг!1ю „свзто- 
выхъ“ лучей достаточной напряженности *. 


Нёноторыя друя примфненя тепловых дЪйствй тока. 


613. Изь множества другихъ техническихъ приспособлений, 
основанныхъ на превращени энерг!и электрическаго тока въ теп- 
лоту, мы возьмемъ лишь нфсколько болже важныхъ и интересныхъ 
прим$ровъ. 

Нагрфван!е проводниковъ токомъ находить многочисленныя 
прим$неня къ устройству нагрёвательныхъ аппара- 
товъ, усп8шно зам няющихь собою обычные способы нагр%ван1я 
съ помощью дровъ, угля, керосина, спи рта 
и т. п. На рис. 468 изображенъ напр. 
„электрическй чайникъ“ для кипячен:я 
воды. Вода наливается въ. металический 
сосудъ, вдфланный внутрь чайника и окру- 
женный проводникомъ надлежащаго эл. 
сопротивлен1я; послёдн1й нагр$вается то- 
КОМЪ, какъ только приборъ будетъ вклю- 
ченъ въ цёиь при помощи штепселя а 
(см. также выше рис. 467). Легко пред- 
ставить себЪ подобнаго же устройства 
„электрическй самоваръ“. — Сходнымъ 
образомъ дфлаются электрическ1я сково- 
роды, кастрюли и друмя нагрвательныя 
принадлежности „электрической кухни“. 

Устройство многихъ другихъ прибо- 


а ровъ для нагрёвания, прим няемыхъ въ 
хозяйствв и мастерствахъ, основывается 


обыкновенно свин Цовую перемычк 


1 Изъ всей те 
машины развивается сжиган1емъ то 
преобразовывается въ эевЪтовую“ 
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дитъ токъ; толщина этой перемычки (проволоки или пластинки} 
такъ разсчитана, что она расплавляется и слфдов. преры- 
ваетъ токъ, лишь только послёдн!Й по какимъ либо причи- 
намъ превысить допустимую въ проводахъ силу. о 
хранитель обыкновенно имЗется напр. въ розеткВ (рис. о 
которую вставляется штепсель проводнаго шнура. 


613. 0 примёнени вольтовой дуги къ устройству ва ек- 
трическихъ печей уже упоминалось выше (8 560). Одна 
изъ такихъ печей представлена на рис. 469. Самая печь р 
изъ трехъ прямоугольныхъ брусковъ изъ очень огнеупор 


469. 


| а СЛУЖИТЬ 
терьяла, напр. извести или магнезита; верхний ее ; а 
ь . ятъ два толст - 

р трь печи, куда. вход = 
Я а (изъ угля и др.) то вещество, при 
а жару вольтовой дуги. Къ концамъ ыы а 

ляющ!е надлеж 
ные провода, достав НВсколЬ- 
я  дектрическихь а ый а мощ- 
ысячъ ампёровъ. При 1000 амп. и вляеть уже 
КИХЪ Т поглощаемой такою печью, соста ея 
аровыхъ л : 
т. е. около 150 п 

0=110000 ваттовъ, ат р 
Е раньше, температура внутри т и 96- 
акъ упо 1/3 тысячи градусов 2 


ъ заходить за 3 б плавлени 
ан ской печи, состоящие въ быстромь расплавлени 
Ее упорныхъ веществъ, превосходятъ в 


и кипячении самыхъ огне 
м глемъ и какимъ-либо 
гу между у 
ести вольтову ду Е 
и предметомъ, то посяДиЙ ВЪ и а а 
Зольовой дуги легко плавится (см. 8 560). а г 
электрическое паян1е, электриче 


ность энергии, 
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яёзныхъ и другихъ частей. Такимъ образомъ удается напр. сое- 


ДинНяТЬ ВЪ ОДНО прочное цфлое сломавшеся толстые машинные 
валы. 


Примбненя химическихь дЪйствй тока. 


®12. Химичесвя дьйствя тока также прим$няются въ разно- 
образн®йшихъ случаяхъ: простой перечень ихъ занялъ бы уже 
немало м$ста. Область примфнен!й сосредоточивается главнымъ 
образомъ около получен!я различнйшихь тёль путемъ хими- 
ческаго разложен!я или хим ическаго соедине- 
нтя веществъ при содфйств!и энерМи тока. То и другое обыкно- 
венно производится пропусканвемъ тока (постояннаго направле- 


н1я) или чрезъ растворы, или чрезь расплавленныя 
въ электрической печи вещества. 


Мног!е металлы выделяются изъ растворовъ ихъ солей дёй- 


сомъ источника тока. Примёромъ уже служило выше осажден!е 
мВди ($ 570). Такимъ путемъ, беря растворы солей соотвфтствен- 
ныхъ металловъ, можно покрывать тёмъ или инымъ металломъ 
какую-нибудь другую металлическую (или неметаллическую, но 
достаточно проводящую) поверхность; на этомъ именно основано 
тальваническое серебрен!е, золочен!{е, никкели- 


ХЪЕлЛишШо для печатан:я въ 


доступифе, чёмъ прежде, ко 
‚› Когда печатное воспроизведен! 
оригиналу обходилось очень дорого. произведен ихъ по 


рг1и. Такъ полу- 
ээлектролитическую“ мьдь изъ со- 
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®15. Въ особенности же мощнымъ оказался электролитиче- 
сый способъ извлечен!я металловъ при содфйстви высокой 
температуры электрической печи. Такимъ обра- 
зомъ, соединяя плавку съ электролизомъ, добываютъь нынё въ 
большомъ количествЪ легюй металль алюмин{Й (входящий м, 
пр. въ составъ глины), больш!е запасы котораго въ земл прежде 
не могли быть технически использованы. Электролизомъ расплав- 
ленныхъ соединен1Й получаютъ также и магн! й. 

Высокая температура электрической печи дала возможность 
превращать уголь въ алмазъ въ ббльшемъ (хотя все еще 
незначительномЪъ) количеств$, чфмъ это дёлалось раньше. 

Затмъ въ послёди!е годы при содвйств1и электрическихъ пе- 
чей удалось въ достаточныхъ количествахъ добыть нзеколько ме- 
талловъ, свойства которыхъ были мало изучены всл$дств1е труд- 
ности ихъ полученя прежними (не-электрическими) способами. 

Нельзя не упомянуть и о томъ, что дЪйств!емъ электрическаго 
тока при высокой температур были приготовлены интересифй- 
пия и важныя по примёненямъь новыя химическия сое- 
динен!я. Назовемъ изъ нихъ хотя бы соединен!е угля съ 
металломъ кальц1емъ (входящимъ вЪ составъ известняковъ), 
такъ наз. карбидъ кальц!я. Вещество это при обливанйи 
водою вступаетъ съ нею въ химическое взаимодЪйстве, образуя 
м. пр. ацетиленъ—газъ, горяций очень яркимъ пламенемъ; 
послзднее, въ связи съ легкостью добычи, сдфлало его нын8 
очень хорошимъ въ извёстныхъ случаяхъ освзтительнымъ ма- 
терьяломъ. 

В прим нен!е вольтовой дуги въ химической промыт- 
ленности обзщаеть крупные успфхи еще и въ иномъ а 
и— въ двлё изготовлешя искусственныхЪ удобрен! Й, 
столь необходимыхъ для поддержанля и улучшенля ый 
ности почвы. Дфло въ томъ, что одинъ изъ существеннзйшихъ 
элементовъ всякаго растительнаго (и животнаго) ть 
азотъ, не усваивается большинствомъ растеюй и 
духа, а главнымъ образомъ въ видв н%которыхъ — т 
соединен!й (азотной кислоты и амм1ака), а - 
важною составною частью удобрен!я. Н®которыя необходимыя дл 

] 1 ется нын$ съ помощью 
этого химичесыя соединеня азота уже уда — 
энерми вольтовой дуги добывать заводскимъ путемъ, пользу 

огромные запасы котораго въ 
атмосфернымъ азотомъ, огр а 
воздух» могутъ такимъ образомъ послужит у 


хозяйству. 


Электрическая передача работы на разстоянйя. 


@186*. То обстоятельство, что динамомашину ее рии 
въ электродвигатель (88 575 и 597), повело къ разрёшен!ю ва 


наго техническаго вопроса о передач$ мех не 


ее нь 


РЕНИ ИЛ 


а с ьщы 
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боты на значительныя разстоянгя. Прежде всякая 
работа, доставлявшаяся напр. паровою машиною или водянымъ 
двигателемъ, могла быть использована или тутъ же на мфетф, 
или передана (съ помощью ремней, канатовъ и пр.) лишь на 
очень небольшия разстояя. Нынф, преобразовывая работу дви- 
гателя въ электричесый токъ чрезъ посредство динамома- 
шины и пропуская токъ по изолированнымь проводамъ въ 
электродвигатель, можно достичь того же несравненно 
удобнфе и почти что не стфеняясь разстоянями. 

Самая передача движеня отъ электродвигателя рабочему меха- 
низму производится н%сколькими способами. Если нужна очень 
большая быстрота вращен!я, то вращающаяся часть рабочаго ме- 
ханизма прямо насаживается на 
ось электродвигателя. Такъ при- 
водятся въ дъйств!е напр. элек- 
трическ!е вентиляторы. 
Одивяъ изъ нихъ представленъ 
на рис. 470 (электродвигатель 
скрыть въ цилиндрической ко- 
робкЁ, примыкающей къ венти- 
лятору); при затрат мене о 


ато 471. 


паровой лошади онъ можетъ прогнать въ часъ около 1800 куб. 
метровъ воздуха — приблизительно столько воздуха, сколько по- 
м5фщается въ большой зал (10Ж6Жз 5уб. сажень), 

Въ другихъ случаяхъ движен!е отъ электродвигателя пере- 
дается рабочему механизму съ помощью зубчатыхьъ колесъ, какъ 
показываеть напр. рис. 471. На слздующемъ затёмъ рисункВ 
изображенъ токарный станокъ, приводимый въ движен!е 
электромоторомъ, который установленъ на станкЪ снизу и соеди- 
ненъ зубчатой передачей съ его валомъ. 
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Чаще однако электродвигатель присоединяется къ рабочему 
механизму посредствомъ передаточныхь ремней или шнуровъ, 
какъ напр. на рис. 473, который изображаеть сверлильную 
машину съ ременной передачей отъ находящагося снизу сл$- 
ва электродвигателя. 

Тзакимъ образомъ конечно можно приводить ВЪ дВйств1е мно- 
жество рабочихъ механизмовъ и приспособлевй цфлаго завода, 
которому токъ доставляется изъ болфе или менфе удаленнаго ма- 


412. 


шиннаго помфщен!я съ его паровыми двигателями, котлами и ха 
чами. Надо видфть, какъ надежно, чисто и изящно ий — 
иногда огромныя работы посредствомъ механизмовъ, т р 
управляеть почти что одинъ челов къ и центральнаго пу ь 
направляя токъ въ т или другля провода. 

®Е7. ПослЪ этого будетъ понятно примЗнен!е НЫ 
телей и къ передвиженю вагоновъ, экипажей, и т ый 
трическимъ желёзнымъ дорогамъ, электрически о 
мобилямъ, электрическимъ лодкамъ. Если и 
мЪ вагона установить электродвигатель, соединенный съ в 
гоннаго колеса, то вагонъ можетъ быть р = я т 
при пропускан!и тока чрезъ электродвигатель. 10кЪ щ 
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доставляется отъ электрической станц!и по проводу, подвЪшенному 
къ столбамъ на изоляторахъ; отсюда, чрезъ посредство скользящей 
вдоль провода металлической части (а рис. 474), токъ идетъ къ 
вагону, проходитъ чрезъ электродвигатель, откуда идетъ обратно 
по вагоннымъ колесамъ и рельсамъ. Обыкновенно воздушный 
проводъ плотно налегаетъ на 
дугообразно изогнутый упругй 
проводникъ, выставляюнийся 
надъ крышей вагона (рис. 
475). — Иногда токъ достав- 
ляется электродвигателю ва- 
гона и по рельсамъ, безъ 
посредства воздушнаго про- 
вода. — Наконець вагонъ мо- 
жетъ приводиться въ движе- 
н1е и батареей аккумулято- 
ровъ, находящейся въ самомъ 
же вагонф, причемъ чрезъ из- 
взстный промежутокъ времени 
батарея замВняется свфже-за- 
ряженною, а сама поступаеть 
для зарядки на электрическую 
станщю. Этотъ способъ при- 
м$няется именно въ довольно 
распространенныхь нынЪ 
электрическихъ авто - 
мобиляхъ, экипажахъ, на- 
значаемыхь для обыкновен- 
ныхъ мощеныхъ или шоссей- 
ныхЪ дорогъ. 
473. На рис. 476 изображенъ 
электровозъ большой ско- 
рости, машина, приводимая въ движен!е мощнымъ электродви- 
гателемъ и назначаемая для прицфики кь ней н%сколькихъ ваго- 
новъ. (Способъ доставки тока ЗДВсь иной, чВмъ описано выще). 


618. Этихь примфровъ вполнё достаточно, чтобы видЗть, 
какъ полезна и удобна можетъ быть электрическая передача ра- 
боты. Не имя на мёст& ДВла съ топливомъ, & слЁдовательно из- 
б%гая жара, копоти и огнеопасвости, однимъ поворотомъ „ВЫКлЮ- 
чателя“ можно привести въ дйств]е и маленькую рабочую ма- 
шину, и цёлую фабрику, или пустить въ ходъ желёзнодорожный 
поёздъ. Чтобы однако полнфе ОЦФнить все значен!е электропере- 
Дачъ, надо еще ‚кое-что добавить объ условяхъ доставки элек- 


даже на большихъ разстояняхъ уже удалось довести до сравни- 
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тельно малой величины. Въ этомъ отношени навсегда славнымъ 
останется опыть электропередачи на большое разстоян1е, произ- 
веденный въ связи съ электрической выставкой во 
Франкфурт$ на Майн® въ 1891 году. Въ 175 киломе- 
трахъ (около 165 верстъ) отъ Франкфурта, на рёкё Неккар8 (при- 


474. 


токё Рейна), находится водопадъ, которымъ приводилась въ дви- 
жене турбина мощностью въ 300 паровыхъ лошадей. Токъ отъ 
динамомашины, вращаемой турбиною, передавался затёмъ по 
м®днымъ проводамъ съ д!аметромъ всего въ 4 мм. (приблизительно 
толщина обыкновенной телеграфной проволоки) на выставку 


475. 


во Франкфуртъ, гдф онъ накаливалъ свыше тысячи о 
лампъ и одновременно, посредствомъ электродвигателя въ пар. 
лошадей, приводилъ въ дёйств!е насосъ, доставлявший воду для _ 
кусственнаго водопада.—Много трудностей пришлось преодол т 
при этой первой попыткё передать электрическую энергю на 
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столь большое разстояне. Между прочимъ здфеь впервые были 
примВнены особаго устройства динамомашина и электродвигатель, 
ВЪ которыхъ система перемфнныхъ токовъ требовала не двухЪ, 
& трехъ проводовъ (такъ называемый „трехфазный“ токъ), и 
которые скоро нашли обширныя примнен!я (см. напр. большой 


476. 


о изображенный ‚на рис. 416). Въ окончательномъ 
ы о энергия, доставленной такимъ образомъ во 
УР на разстоян!е 165 верстъ, составляло около 


двигателя на р. Неккарф. Собственно въ проводахъ терялось 


Фаэ. } 
ы ое Зам чательный уси хъ этого перваго опыта повлекъ 
р дальнфй шее развите и распространение электрической 
редачи энергии — въ особенности въ государствахь съ сильно 
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Всего дешевле обходится добыча электрической энерги насчетъ 
работы горныхъ потоковъ и водопадовъ, работоспособность кото- 
рыхъ до сихъ поръ едва находила приложен1я, и на этой почв 
многое уже сдБлано въ Швейцарии, Итал!и, Францщи, Скандинав- 
скихъ государствахъ и др. Часть энерги столь извфстнаго въ Европ® 
Рейнскаго водопада утилизуется (въ Нейгаузен») для 
приведения въ дЪйств!е завода, добывающаго электролитически 
большия количества алюмин!я (см. выше 8 615). Грандюзн®й- 
пя сооруженя для добычи электрической энерми и передачи 
ея на многе десятки верстъ устроены въ С. Америк —между 
прочимъ на знаменитомъь Н1агарскомъ водопад (мощ- 
ность котораго оцёнивается прим$рно въ 7 милл!оновъ пар. 
лошадей) 1. | 

620. Выфств съ усовершенствованемъ способовъ электро- 
передачи энерг!и широкое распространен!е получили и электри- 


45955 


А 


ти ах $ 
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477. 


чесвя желфзныя дороги — пока главнымъ образомъ для город- 
скихъ и пригородныхъь сообщенй. Многе болыше города 
обладаютъ нынф цзлыми сфтями электрическихь дорогъ, дёлаю- 


* Петербургъ въ отношени запасовъ энери падающей во- 
ды находится въ довольно выгодныхъ условяхъ. Иматра (въ 150 вер- 
стахь по прямому направлен!ю), Нарвекй водопадъ (130 в.) и пороги 
р. Волхова (100 в.) могли бы снабдить городъ энерМей мощностью не 
мене сотни тысячъ пар. лошадей. Проекты въ этомъ направлени 
давно уже имфются. Такая электропередача конечно могла бы содЪй- 
ствовать оздоровлен1ю и украшеню нашей мрачной, вЪзчно дымящей 
и коптящей полуторамилл1оной столицы. 
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щихь сообщеше болЪе быстрымъ и дешевымъ. Незам8нимую 
услугу оказалъ электрический способъ передвижен1я при устрой- 
ствё подземныхъ желёзныхь дорогъ, необходи- 


подземныхъ галерей. 

Прим$нен!е электродвигателей къ желёзнымъ дорогамъ 06%- 
щаетъ значительно увеличить ско рость движен1я, которая 
легко уже ‘доводится электровозами (при надлежащемъ пути) 
верстъ до 150 въ часъ. Въ опытахъ, произведенныхъ близъ Бер- 
лина въ исключительныхь условяхъ, скорость доводилась—впро- 
чемъ лишь на очень короткомъ протяжени— даже до 210 килом. 
ВЪ часъ (197 вер. въ Часъ), что въ 2 слишкомъ раза больше ско- 
рости перворазряднаго курьерскаго поззда на полномъ ходу 1. 


Электромагнитный телеграфъ. 


638. Обратимся теперь къ приспособлеямъ для электри- ` 


ческой передачи условныхь знаковъ на разстояня. Изъ нихь 


о _ въ разныхъ формахъ, самымъ распростра- 
ыы омъ быстраго словеснаго сообщеня на большихь 
ее возможность передачи условныхь знаковъ съ помощью 

ромагнита было уже указано въ $ 567. Для ускорения пере- 
дачи и записываня де- 
пеши на  премной 
станщи, придуманы 
различные аппараты, 
приводимые въ дВй- 
ств!е электромагнит- 
нымъ путемъ. Мы опи- 
шемъ здфсь вкратцё 
лишь наиболфе ‹ рас- 
пространенный теле- 
графный аиппа- 
ратъ Морза, дёй- 
стве котораго будетъ 
ПОНЯТНО ИЗЪ схемати- 
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ческаго рис. 478 (см. также боле полный рис. 479). Товъ про- 
ходитъ изъ телеграфной лини, со станщи подачи, чрезъ электро- 
магнитъ 4; противъ него находится якорь изъ мягкаго жедфза В, 
прикрфиленный къ концу рычажка, могущаго поворачиваться около 
оси (С; другой конецъ 
рычажка снабженъ 
шненькомъ Ш). Всявй 
разъ, какъ токъ бу- 
детъ пущенъ, якорь В 
притягивается къ элек- 
тромагниту, а конецъ 
р рычажка приподни- 
мается; шпенекъ на- 
жимаеть тогда на бу- 
мажную тесьму Е, рав- 
номфрно протягивае- 
мую между двухъ вра- 
щающихся валиковъ 
{направлен!е движен1я 
тесьмы показано стрзл- 
кою). Пружинка Е служить для быстраго приведен!я рычажка въ 
первоначальное положен!е послф прерыван!я тока; колебан!я же 
конца В вверхъ и внизъ ограничиваются задержками (1, (. 
Значки, оставляемые шпенькомъ на движущейся тесьм%, будутъ 
состоять изъ черточекь разной длины, смотря по продолжи- 
тельности замыкан!я тока: или короткихъ, называемыхъ въ 
телеграфной ззбук точками, или болфе длинныхъ, собственно 
черточекъ. Изъ точекъ и черточекъ составляется вся азбука 


телеграфа Морза. Вотъ н%сколько примфровъ: 


1 2 8 4 5 
точка точка съ запятой запятая двоеточ1е 


_ В > г - = — — — — —... 


Токъ гальванической батареи, направляемый въ лин!ю со стан- 
щи подачи, замыкается здфсь нажатемъ руки телеграфиста на 
„телеграфный ключъ“ или клавишу, причемъ кратковременное 
нажат1е производить на пр!емной станщи точку. а болёе дли- 
тельное—черточку. Такъ какъ въ случа длинныхъ телеграфныхъ 
лин! токъ, посылаемый со станщи подачи, быль бы слишЕомъ 
слабъ для приведен!я въ двйств!е пишущаго аппарата, то посл&д- 
нее производится особой местной батареей, находящейся 
на пр1емной станщи, а токъ изъ телеграфной лин!и служить 
лишь для замыкан!я тока этой м®стной батареи. Токъ изъ 
лини пропускается именно чрезъ электромагнитъ отдёльнаго при- 
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бора (т. наз. релэ, т. е. „соединителя“), включеннаго въ одну 
цфпь съ м5стной батареей и пишущимъ аппаратомъ: электромаг- 
нитъ, притягивая якорь, смыкаетъ концы проводовъ цфпи, и бата- 
рея приводитъ въ дЬйств!е пишупИЙ аппаратъ. 


633. Опуская дальнёйшия техническя подробности, которыхъ 


много во всякомъ спещальномъ дфлф, упомянемъ здфсь еще. о 


слздующемъ. Оказалось, что для сообщеня между собою станцй 
подачи и према нётъ необходимости въ двухъ проволокахъ 
(туда и обратно) для каждой лини, а достаточно одной: другую 
можеть замфнить собою земля. Это конечно значительно упро- 
щаетъ и удешевляетъ проводку телеграфной линии. 

Самая проволока сухопутныхъ ли (обыкновенно желфзная, 
съ поверхности оцинкованная) чаще всего подвъшивается на стол- 
бахъ, къ которымъ прикр$иляется помощью 
фарфоровыхь изолято ровъ (рис. 4380); 
имъ придается такая форма (вродф зонтика), 
чтобы нижняя часть ихъ поверхности, куда 
вставленъ поддержи- 
вающЙ — желфзный 
крюкъ, была защищена 
отъ дождя и др. ат- 
мосферныхъь осадковъ 
верхними частями: это 
конечно весьма важно 
для лучшей изолящи 
проводовъ. (Рис. 481 
изображаеть — изоля- 
торъ въ разрёз$; при- 481. 

480. вязываемая къ нему 
телеграфная проволока вкладывается въ 


углублене сверху). 

Для подземныхъ и подводныхьъ телеграфныхъ лин!й 
служатъ т. наз. кабели, въ которыхъ собственно проводная 
(мфдная) проволока составляетъь лишь незначительную часть всей 


482. 


а (см. а ва рис. 482); главная же приходится на изоли- 
ровку (гуттаперчей) и защитительную обшивку (изъ оцинкован- 


—* 
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ныхь желёзныхъ проволокъ, свинца, асфальта и пеньки).—О гро- 
мадныхъ трудностяхъ изготовлешя и прокладки океанскихъ 
кабелей можно судить по тому, что пе рвую телеграфную 
лин!1ю между Ирланд!ей и С. Америкой удалось осу- 
ществить (въ 1866 году) лишь посл попытокъ, занявшихъ восемь 
лфтъ: кабель, длиною свыше 4000 верстъ, рвался н$сколько разъ. 
(Послф первыхъ неудачъ для укладки кабеля былъ построенъ вели- 
чайпий въ то время пароходъ „Грэтъ-Истернъ “).—Надо замфтить, что 
телеграфироване по столь длиннымъ морскимъ проводамъ произ- 
водится не съ помощью опясаннаго выше аппарата Морза, а иначе. 


823. Каждый знаетъ, въ какой степени телеграфъ ускоряетъ 
сообщен!е между отдаленными м$стностями. Надо имёть въ виду, 
что собственно передача знаковъ по телеграфной проволок® зани- 
маетъ весьма незначительное время по сравненю съ тёмъ, какое 
нужно для соблюден!я очереди, доставки депеши по адресу и пр.; 
скорость передачи электрическаго дЪйствья по телеграфной про- 
волок, при каждомъ нажат!и клавиши, настолько велика, что 
сравнительно съ нею земныя разстояня являются совершенно 
ничтожными. Вотъ любопытный примзръ того, чего можно достичь 
при благопраятныхъ услойяхъ телеграфирования. Въ 1896 году 
праздновалось въ Глэзго пятидесятилЪт!е преподаваня знамени- 
таго англйскаго физика Вилльяма Томсона (получившаго 
потомъ титулъ лорда Кельвина) въ глэзговскомъ университет®. 
Поздравительная депеша, посланная ему нарочно окольнымъ 
путемъ — чрезъь Нью-Фаундлэндъ, Нью-[оркъ. Чикаго, С. Фран- 
циско, Лосъ-Анжелесъ, Новый Орлеанъ и Нью-Фаундлендъ — 
была доставлена юбиляру чрезъ 7 минутъ ‘посл отпра- 
влен!я. Отвзтъ же великаго ученаго, направленный по тому же 
самому пути, быль полученъ чрезь четыре мин уты посл 
подачи. (Надо еще имфть въ виду, что телеграфироване по оке- 
анскимъ кабелямъ требуетъ большого времени, нежели по воз- 
душнымъ проводамъ). 

Съ помощью аппарата Морза опытный телеграфисть можеть 
передавать около сотни буквъ въ минуту. Чтобы ускорить 
телеграфирован!е и сдёлать его независимымъ отъ спещальной 
азбуки, были придуманы аппараты (гораздо бол$е сложнаго устрой- 
ства), передающ!е депешу буквами обыкновеннаго алфа- 
вита. Изъ нихъ наиболфе примзнимымъ оказался печатающ{й 
аппаратъ Юза, посредствомъ котораго удается увеличить бы- 
строту передачи разъ въ пять противъ прибора Морза. | 

Но этимъ далеко не ограничивается изобрЪтательность въ об- 
ласти телеграфнаго дфла. Существуютъ приборы, устроенные такъ, 
что если на станщи подачи писать или чертить по бумаг, то 
на пр1емной станщи все написанное или начерченное 
воспроизводится перомъ, которое во всзхъ подробностяхъ 
повторяеть движеня руки пишущаго. Такимъ образомъ мо- 
жетъ быть воспроизведенъ даже его почеркъ. Чуть не каждый 
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годъ приносить новые зам чательные ПЛОДЫ изобр$тательности 
техниковЪ въ этомъ направлен!и. 


Телефонъ и микрофонъ. 


682%. По сравненю съ упомянутыми въ конц предыдущаго 
8 аппаратами, телефонъ, превосходно передающий живую чело- 
вёческую рфчь, отличается замфчательной простотою устройства. 
Дйств!е его основывается на электромагнитной индукщи и въ 
существенныхь чертахъ сводится въ слёдующему. 

Предетавимъ себф два стальныхъ магнита №5 и №51, концы 
которыхъ обвиты изолированной проволокой, образующей замкну- 
тую цфиь (рис. 483), и пусть противъ каждаго магнита, очень близко 
отъ концовъ, находятся тонк!1я желфзныя пластинки Р 
иР, прикрёпленныя краями къ неподвижной оправ%. ДЪйствемъ 
магнитовъ эти пластинки намагничива ются. Если одна изъ 
пластинокъ, напр. правая, будетъ приближаема къ магниту и уда- 


Р 


483. 


ляема отъ него, то съ каждымъ перемфщен!емъ пластинки по от- 
ношен1ю къ проволочной обмотк%, въ послфдней будутъ возникать 
индукщонные токи (см. $ 591), направлен!е которыхъ при при- 
ближен!и пластинки будетъ одно, а при удалени — противопо- 
ложное. Эти токи проходятъ по обмотЕЪ другого магнита (№, 51): 
здЪсь, смотря по направлено Токовъ, намагниченная пластинка Р 
либо притягивается, либо отталкивается. Такимъ образомъ лёвая 
пластинка повторяетъ колебан!я правой. Мы имфемъ въ ОДноМЪ 
изъ приборовъ какъ бы маленькую магнитоэлектрическую 
р ину, производящую токъ перемённаго направленя, а въ 
дру и же машину въ роли электродвигателя. 
т правой пластинки производится зв уБовы ми 
В ы в ей, положимъ, 100 полныхъ коде- 
о. ре м 100 приближен и столько же удалений 
а те о 0 токовъ одного направления и столько 
вы разомъ лЪвая пластинка совершитъ 100 дви- 

одну сторону и 100 въ другую, т. е. также 100 пол- 


-® 


2 
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ныхъ колебан!й въ секунду; слёдовательно она вос- 
про изведетъ по высот тонъ, под йствовавш1й 
на пр!емный эппаратъ. 

Чтобы понять, какимъ образомъ можетъ передаваться чело- 
вв ческая р8чь, припомнимъ (гл. ХУ), что звуки нашей 
р8чи можно разсматривать какъ сложные тона, состояще 
изъ основного и ряда добавочныхъ (высшихъ) тоновъ. 
Тонкая желфзная пластинка телефона съ поразительною точностью 
воспринимаетъ какъ болфе крупныя колебательныя движен!я воз- 
духа, соотв8тствующия основному тону, такъ и болфе мелюя, 
съ которыми связаны добавочные тона. Всф эти различной силы 
колебания пластинки вызываютъ вполнё имъ соотвётствующе— 
главные и второстепенные—индукц!онные токи, и благодаря имъ 
намагниченная пластинка второго аппарата совершаетъ колебан1я 
въ мельчайшихъ подробностяхъ сходныя съ колебан!ями пластинки 
перваго аппарата. Нельзя конечно не подивиться замфчательной 
восприимчивости столь простого сочетаня магнита, желфзной 
пластинки и мёдной проволоки — качеству, которое повидимому 
явилось нёсколько неожиданнымъ и для знатоковъ дёла, когда 
изъ (.-Америки пришла ВЗсть объ изобрзтени телефона Бел- 
лемъ (1876). : 

Рис. 484 изображаетъ внутреннее расположене частей теле- 
фона въ его первоначальномъ простомъ виДВ: здВеь хорошо 
видны магнитъ, проволочная обмотка и сообщене ея съ двумя 
зажимными винтами, которые назначаются 
для присоединен1я проводовъ; снизу, въ 
раструб телефона, можно видфть поверх- 
ность желёзной пластинки, прикр8илен- 
ной краями къ оправ$. 
(См. также визшн 
видъ прибора, рис. 
485). Два аппарата 
столь простого устрой- 
ства, будучи соедине- 
ны между собою про- 
воднымъ шнуромъ (со- 
стоящимъ изъ двухъЪ 
изолированныхъ другъ 
отъ друга тонкихъ м®д- 
ныхЪ проволокъ), уже 
очень отчетливо пере- 
дають разговорную 
р8чь. Въ настоящемъ 
своемъ вид8 телефонъ 485. 
имфетъ нёсколько б0- 
ле сложное устройство (напр. магнитный брусовъ замзненъ въ 
немъ боле сильнымЪ подковообразнымъ магнитомъ) и схужитъь 
собственно лишь въ качествё пр1емника, прикладываемаго 
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въ уху; податчикъ, непосредственно приводимый въ дфйств!е 
звуковыми волнами, устроенъ на иномъ начал, которое состоитъ 
въ сл8дующемъ. 


825. Пропустимь токь отъ гальваническаго элемента Е 
{рис. 486) чрезъ телефоньъ Т и угольный (коксовый) 
брусочекъ с, положенный концами на два другихъ 
(а, 6). Мальйшее нажатуе на брусочекъ с, способствуя боле 
твеному налеганю его на ниже, уменьшаетъ соп ро- 


486. 


тивлен!е току въ м5стахъ соприкосновен!я, и токъ усили- 
вается; съ прекращенемъ нажат!я сопротивлене снова увели- 


. Усилешя и ослаблен!я тока 


елефону и звуковыя колебан!я 

ого прибора—микрофона— 

ло практической прим нимости 
` 


тикВ, способа соединеня податч 
завело бы насъ слишкомъ 
тые результаты. К 
городовъ, необыкн 
разстояяхъ, 


4 ——— 
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городныхъ лин, дающихъ возможность переговариваться въ нё- 
которыхъ случаяхъ даже на разстоятяхь свыше тысячи 
верстъь \1. 


НЬсколько общихъ замфчанй о примбненяхъ злектричества. 


©2686. Сдьланный выше бфглый очеркъ важнфйшихъь прим%- 
нен!й электрическаго тока никоимъ образомъ не знакомитъ насъ 
съ техникой дёла: это потребовало бы гораздо боле подроб- 
наго и притомъ непремфнно практическаго изученшя предмета. 
Цфль очерка — дать общую картину грандозныхъ примфнен1й 
той области зная, начало которой было положено триста слиш- 
комъ лфтъ тому назадъ ? изучешемъ столь ничтожныхъ съ виду 
явленй, какъ притяжевне бумажныхъ обрывковъ нёкоторыми тз- 
лами при трени и желфзныхь опилокь кускомъ магнитнаго же- 
лфзняка. Лишь мало по малу, благодаря гентальной наблюдатель- 
ности и упорному труду многихъ изслфдователей, былъ открытъ 
цфлый рядь новыхъ явленй, родственныхъ тфмъ притяженямъ, и 
выяснена связь ихъ какъ между собою, такъ и съ проявленями дру- 
гихъ видовъ энерми въ природ®. Но знан!е взаимной зависи- 
мости явлен1й и есть та великая сила нашего разума, и 
даря которой челов5къ—нфкогда лишь жалкая игрушка мощно 
энери природы — все болВе и болье становится ея хозяином. 
На почвЪ этого знан!я возникли всф практичесмя примвненя 
электричества, не смотря даже на то, что вопросъ о сущности 
„электричества“ до сихъ поръ еще не нашелъ удовлетворитель- 
ее представлялась земля въ древности: И не муд- 
рено: челов$къ средняго роста примфрно въ 8/2 милллоновъ разъ 
меньше д1аметра земного шара. Желззныя дороги и и 
даютъ нынВ возможность объфхать землю въ какихъ нибудь два 


1 Надо замЪтить, что телегр афомъ и Е Ам 
леко не ограничивается обиходное при а 
трическаго тока для т%зхьъ или иныхъ сн о 
разестоян1яхЪ. Электрическая а: а 
очень обезпечиваетъь правильность и безопасность жел ОАО 
движен1я; она же позволяетъ своевременно ув$домлять о н. Не. 
щихся пожарахъ; электрической искрой можно про ое 
мины, напр. въ горныхъ работахъ, съ ани вполн ее 
наго разстоянйя. И т. д. Весьма любопытно примЪнен!е электр ыы 
скаго тока къ устройству электрическихъ часов о 
торыхъ регулируется токами съ центральной станщи и та ны 
зомъ вполн» согласуется съ ходомъ находящихся на и Е. 
часовъ. Нёть никакой возможности останавливаться зд не н р 
ни этихъ и подобныхъ—большею частью весьма остроумныхъ р 


способленйй. 


О замфчательномъ открыт! бол№е новаго времени, безпрово- 


‘лочномъ телеграфирован{и, будетъ сказано ниже, въ гл. 


У. 
= Англ!искимъ ученымь Гильбертомъ. 


ИТР СМ Ета чехи 


чая 


дет ал еатЕ 


ноя 


НИЧЕ ТА Не ручьи прыя 
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мВсяца, а сношевшя электрическимъ путемъ помощью телеграфа 
дВлаютъ земныя разстоянйя совершенно ничтожными. Въ теле- 
фонъ можно ясно слышать сказанное за тысячу 
верстъ слово. Но не безуспфшны и попытки сдфлать чрезъ 
посредство электрическаго тока видимымьъ то, что проис- 
ходить въ отдаленной отъ насъ м$стности. Современная дёйстви- 
тельность въ нёкоторыхъ отношеняхъ уже ушла дальше сказоч- 
ныхь фантаз!й нашихъ предковъ. 

Какъ ничтоженъ съ виду человвкъ по сравнен!ю со страшными 
дВйствями молнии! Однако онъ не только сумВлъ сдфлать это 
грозное явлен!е вполнф для себя безопаснымъ, но въ состояни 
и самъ воспроизводить его. Рис. 487 даетъ н%которое понят!е 


481. 


о мощныхъ алектрическихъ разрядахъ, которые удавалось произ- 
водить СЪ ПОМОЩЬЮ динамомашинъ и трансформаторовъ (судя по 
извЪст1ямъ, пришедшимъ изъ С.-Америки н®#сколько лётъ тому 
назадъ). Со страшнымъ трескомъ и ревомъ проносятся вдоль 
большого помзщен:я настоящя моли, а ничтожный съ виду 
челов къ (самъ „авторъ“ этой сцены) сидитъ спокойно по сосвд- 
ству, углубившись въ свои размышления... 

Нельзя не видёть, какъ открытя въ области электричества 
нынз властно преобразсвываютъ челов8ческую жизнь. Едва-ли 
нужно напр. 060бо подчеркивать все значен!е хорошато и обще- 
доступнаго вечерняго освфщеня. Удлиняя двятельную часть сутокъ 
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и поддерживая бодрое настроен!е вечеромъ, оно вмЪстф съ тёмъ 
шороко открываетъ двери чтен!ю и умственной работ въ часы 
вечерняго досуга, а слФдов. распространен!ю знав!й. Какъ не по- 
завидовать въ этомъ отношении нынфшней Швейцар!и, гдз чуть 
не каждая деревня освфщена лучше, чёмъ мноме города осталь- 
ной Европы! А доставка дешевой механической энерг!и по элек- 
трическимъ проводамъ? Какъ много она дфлаетъ для облегчен!я 
сношешй между людьми, насколько она можеть смягчить трудъ 
ремесленника, приводя въ движеше его станки и машины! 

Удешевлен!е примфнимыхъ источниковъ энерг!и. какъ мы 
видимъ,—очередной вопросъ современной техники, и здёсь не 
мало уже сдфлано изобрётен!ями въ области электричества, от- 
крывшими столь широкое поле для использовавя энерги теку- 
щихь водъ, которая дотол$ пропадала безполезно. Въ Европ8 
особенно много надеждъ вселяютъ Альпы, этотъ огромный акку- 
муляторъ водяной энерми, мощность котораго оцфнивается при- 
м8рно въ 13 миллюновъ паровыхъ лошадей: изъ НИХЪ ОКОЛО 1 
милл!она уже утилизуется нынф почти поровну Франщей, Швей- 
царей и Итамей. Грандюзные проекты обфщаютъ сдфлать со 
временемъ всю эту энергю удобопримфнимой для общественнаго 
пользованя. 

Что сулитъ намъ дальн®йшее примфнене электричества ЕЪ 
жизни? Если мысленно представить себф лишь продолжен!е 
и усовершенствован!е уже достигнутаго, то при- 
ложеня электрической энерМи, при дружномъ взаимодёйстви 
науки и техники, безъ сомиён1я приведуть къ чрезвычайному 
облегченю и ускореню людскихъ сношенй на разстояяхъ, 
къ болёе совершенному, чёмъ нынё, использованю запасовъ 
энерги въ природё и слфдов. къ повышен ю производительности 
человвческаго труда, наконець—и это пожалуй самое важное— 
въ болфе равномёрному распред$лен1ю запасовъ энерги въ каче- 
ствф подспорья личному труду и для надобностей здороваго жи- 
тейскаго обихода. Но конечно не исключена возможность и со- 
всёмъ новыхъ открыт, которыя направять людскую изобрВта- 
тельность по инымъ, еще невёдомымъ для насъ путямъ... 


8604. Динамомашина даетъ токъ въ. 250 амп. при эл. раз- 
ности полюсовъ въ 3000 вольтовъ (условя вродв твхъ, которыя 
встр®чаются на большихъ центральныхъ станщяхъ для электр. 
освфщен1я). Какова мощность машины въ киловаттахъ и паров. 


лошадяхъ? Отв. ^^ =750 киловаттовъ или приблиз. 4/з.750== 


250% 3000 
1000 пар. лошадей (точнфе —3; — или около 1020 пар. лошадей). 


Сколько обыкновенныхъ 16-свзчныхъь лампочекъ (см. ь 587) 
могла бы питать эта машина, если принебречь потерями? Отв. 
46 
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15000.—@18. Токомъ отъ батареи въ 100 послЗдовательно соеди- 
ненныхъ (см. 883 589, 590) аккумуляторовъ можно производить 
очень эффектную плавку желЪфза, стали и пр. Какова сила тока, 
если электр. разность полюсовъ каждаго аккумулятора 2 вольта, 
внутр. сопротивлене его 0,01 ома, & сопротивлене внёшней 
пвпи 1 омъ? Отв. ты — 100 амп. Можно ли, безъ опасности 
для жизни, коснуться руками кь обоимъ полюсамъ этой батареи, 
если сопротивлене организма 5000 омовъ? Отв. Сила тока бу- 
200 
5000 
амп., что еще значительно меньше силы тока, считающагося жизне- 
опаснымъ (0,1 амп.).—616. Элевтродвигатель отдаетъ до 90% 
(и даже болве) той работы, которая доставляется ему энермей 
тока (остальная тратится на трен!е и теплоту внутри машины). 
Какова мощность электродвигателя, приводящаго въ движен!е 
вентиляторъ, если сила подаваемаго тока 3/4 ам., при эх. разности 
на полюсахъ электродвигателя въ 120 вольтовъ, и если „отдача“ 
электродвигателя составляетъ 83%/о вкладываемой въ него работы? 
Отв. Доставляемая токомъ мощность == 120 .3/4 вольтъ-ампё- 
ровъ, или 90 ваттовъ; изъ нихь отдается электродвигателемъ 


а 7 
90 Хх 0,83 =74,7 ваттовъ, т. е. ре или около 0,1 паровой ло- 
ШаДИ. 


детъ (сопротивленемъ батареи можно принебречь) или 0,04 


ХХХГУ. 


Излучене солнца, какъ нашъ главный источникъ энер- 
пи, Значеше среды: наша атмосферная среда. Эфиръ. 


Преобразованя солнечной энерфи на земной поверхности и величина 
энерпи солнечнаго излученя. 


837. Физическая жизнь человфка есть непрерывный 
процессъ преобразован! энерг!и, которая доставляется его 
организму окружающей обстановкой, вмЪстЪ съ воздухомъ, 
пищей и тепломъ. Челов%къ издавна пользовался для под- 
держки своего существован!я природными источниками 
энерми и не могъ не видЪть, что нетолько все живое на 
землВ обязано своею жизнью солнцу, но что и большая 
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часть всего совершающагося на землЪ проистекаеть изъ 
того же источника. Велик законъ сохраненя энерг!и оза- 
рилъ это довольно смутное сознане яркимъ свЪтомъ; давъ 
возможность прослЗдить до мелкихъ подробностей преобра- 
зован!е лучистой энер!и солнца на земной поверхнобТя въ 
различныя другя формы. 

На землЪ двятельность солнечныхъ лучей проявляется 
главнымъ образомъ въ трехъ направленяхъ: поддержа- 
н1емъ необходимой для жизни степени тепла, 
механической работой на поверхности и на- 
коплен1емъ химической энерг!и въ раститель- 
ныхъ организмахъ. | 

Энергя солнечныхъ лучей преобразовывается въ тепло- 
вую частью уже въ атмосфер®, но главнымъ образомъ при 
паден!и лучей собственно на земную поверхность, такъ какъ 
воздухъ, особенно разрфженный воздухъ верхнихъ слоевъ 
атмосферы, очень прозраченъ для солнечиыхъ лучей 1. 
Если бы не постоянный притокъ солнечной энерми, земной 
шаръ, окруженный чрезвычайно холоднымъ небеснымъ про- 
странствомъ, очень скоро охладился бы чрезъ излучеше до 
температуры, при которой жизнь на немъ стала бы невоз- 
можной; въ околополярныхъ мЪстностяхъ мы именно встр- 
чаемъ картину обледенфа!я, которая неминуемо угрожала 
бы землВ при недостаточномъ приток солнечнаго тепла. 

Превращен!е солнечной энери въ механическую 
мы наблюдаемъ въ перемфщешяхъ атмосфернаго воздуха, 
образующихъ взтра, и въ подняти испаряющихся водяныхъ 
массъ, которое ведеть къ выпаден!ю атмосферныхъ осадковъ. 
Неравномфрное нагрЪван!е атмосферы производитъ то, что 
давлене воздуха въ одномъ и томъ же горизонтальномъ 
слоф становится неодинаковымъ, и воздухъ перем щается 
изъ мёсть съ большимъ давлешемъ въ мЪста съ меньшимъ. 
Чьмъ значительнЪе разность давленй, приходящаяся на 
данное разстояне (на единицу разстоян!я), тВмъ быстрЪе 
потенщальная энерМя атмосферы превращается въ кинети- 
ческую,—тмъ сильн$е дЪиств1я вЪтра. Каковы могуть 
быть эти дЪйстыя—всяв знаеть по описавю урагановъ, 


1 По свидЪтельству воздухоплавателей, поднимавшихся на большя 
очен%ли отъ холода въ то время, какъ солнечные 


высоты, ихъЪ ноги к 
лучи обжигали имъ лицо, шею и руки. 


ирис пниижсижи и оннаатиети хня раз ваши ладыгь м за гиаь аааааыныня 
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мощность которыхъ оцЪнивается нерздко сотнями мил- 
л1оновъ паровыхъ лошадей. 

Подняте массъ водяного пара, образующагося изъ 
жидкой воды насчеть энерйи солнечныхъ лучей, доста- 
вляеть громадные запасы потенщальной энерги, которые 
преобразовываются въ кинетическую при обратномъ паден!и 
воды на землю, а отсюда — въ энергию течешя горныхъ 
потоковъ, рЪкъ и водопадовъ. 

Грбзы, обыкновенно сопровождающия бури и ливни, 
являются слъдотвемъ образован1я большихъ электрическихъ 
разностей въ атмосферЪ, которыя несомнЪнно возникаютъь 
тоже насчеть затратъ солнечной энерми. 

О разложен1и углекислаго газа хлорофил- 
ломъ растений при дЪятельномъ участ! и солнеч- 
ныхъ лучей мы уже говорили выше ($ 208). Остается 
лишь добавить, что лучистая энерг1я солнца преобразовы- 
вается здЪсь въ скрытую оть насъ химическую энер- 
г1ю, которая запасается въ образующихся при этомъ но- 
выхь химическихъ соединен!яхъ, идущихь на поддержане 
роста растен1я; она именно превращается въ теплоту, 
когда растене, напр. дерево, сжигають въ качествЪ топлива. 
Медленный процессъ обугливан!я растев1й, нЪзкогда жив- 
шихъ на землВ, сохранилъ намъ въ залежахъ камен- 
наго угля часть израсходованной въ давн!я времена сол- 
нечной энерми—въ форм химической энерг!и, свойствен- 
ный углю и кислороду воздуха. Такимъ образомъ, сжигая 
дерево и уголь для полученя тепла, мы въ сущности поль- 
зуемся той энерг1ей, которую зеленые органы 
растен1й когда-то заимствовали отъ солнца 1. 

Вещества, накопляемыя въ растещяхъ при посредствЪ 
солнечной энерми, усваиваются въ процесс питаня орга- 
низмами животныхъ—травоядныхъ, & чрезъ нихъ и плото- 


1 Вопросъ о происхождени нефти, тоже довольно распростра- 
неннаго горючаго матерьяла (въ переработанномъ и очищенномъ вид% 
—керосинъ и бензинъ), нельзя еще считать окончательно рзшеннымъ. 
Обыкновенно нефть называютъь ›минеральнымъ топливомъ“. Но пови- 
димому нынф взгляды ученыхь больше склоняются въ пользу дога- 
докъ объ органическомъ происхожден!и нефти. Если такъ, то о 
тепловой энерЧи, освобождающейся при сжиган1и керосина и пр., 


придется сказать то же, что и прим%нительно къ другимъ видамъ 
органическаго топлива. 
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ядныхЪ. Такимъ образомъ и органическ!я ткани на- 
шего тзла въ конц% концовъ являются по- 
стройкой, созданной энерг!ей солнечнаго 
излучен!я. Вся теплота, развиваемая процессами окисле- 
Ня въ нашемъ организм, и всяюИ шагъ нашъ—проявлевя 
все той же энери. Мы видимъ, что поэтическое назван!е 
„сына солнца“, издавна данное человЪку, оправдывается съ 
такой точки зря, которая съ перваго взгляда не иметь 
съ поэзей ничего общаго. 

ПослВ всего сказаннаго ясно, что источники энерни, ко- 
торыми пользуется для практическихъь цфлей нетолько 
первобытный, но и культурный человзкЪъ, являются лишь 
преобразованной энерг{!ей солнечнаго излу- 
чен!я. НовЪзйпия изобр$®тев!я, касающяся примзнен 
электричества, отнюдь не выходятъ за эти рамки, потому что 
энерг!я всЪхъ нашихъ электрическихъ токовъ возникаеть 
не иначе, какъ чрезъ затрату другихъ. формъ энерги, въ 
конц% концовъ приводящихся къ энерми солнечныхъ 
лучей 1. 

628. Общее количество энерг|!и, получае- 
мое землею отъ солнца, конечно очень велико. Опыты 
и вычислен!я показываютъ, что годового притока теплоты 
отъ солнца было бы достаточно, чтобы расплавить ледяную 
кору толщиною въ 54 метра (25 саженъ), которая покры- 
вала бы собою всю землю *. , 

Но о громадности всей энерг!и солнечнаго из- 
лучен!я еще нельзя составить себЪ понят я по тВмъ дъй- 
ствямъ, которыя производятся ею на нашей землЪ, какъ 
бы велики они намъ не казались. Надо принять въ раз- 
счетъ, что приходящееся на долю земного шара количе- 
ство энерйи совершенно ничтожно сравни- 


' Можно указать лишь немного процессовъ на землВ, которые 
стоять вн этого источника. Они частью собственно земного происхо- 
ждешя (вулканичесвя явлен1я, химическая энергя самородной сзры 
ит. п.), частью космическаго (работа приливовъ и отливовъ,‚ —обуслов- 
ливаемая отчасти тоже солнцемъ, но не его лучами, — и ничтожная 
ня метеоритовъ). Вопросъ о происхожден!и энерг!и „мине- 
нефти, какъ упомянуто выше, еще остается откры- 


энерг!я сгора 
ральнаго топлива“, 
тымъ. 

2 См. также 5 487. 
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тельно съ т%мъ, какое посылается солнцемъ 
въ иространственныя бездны. Гигантсю! раска- 
ленный шаръ, составляюций солнце, испускаетъ лучистую 
энергю равномфрно во всЪ стороны (рис. 488) и могъ бы 
покрыть своими лучами, на разстоян!и земли, поверхность, 
радусъ которой. равняется 

150 миллонамъ километ- ==--% 

ровъ (140 милл. верстъ); про- #.. ьо 

стое вычислене (требующее и к 
однако н$которыхь свЪд%- / `, 
Ш изъ геометри) показы- | о ти \ 
ваетъ, что всея эта поверх- | а 
ность больше той ея доли, 
которую на ней занимаетъ \ 
земля, въ 21/4 милл1арда 
(2250000000) разъ: во столь- ы # 

ко разъ слЪдовательно об- ы 2 

щее количество испускаемой я 

солнцемъ энерМи больше 488. 

того, которое улавливается : 

землею! Конечно никавшя другя сравнен1я не помогли бы 
намъ лучше представить себф все это колоссальное коли- 
чество энерг!и. 

Каковы судьбы ея въ мровомъ пространств —мы не зна- 
емъ. Но что она распространяется не ч резъ абсолют- 
ную пустоту, а при посредствЪз нЪкоторой м1ровой 
среды, —эта мысль съ большою настойчивостью уже давно 
навязывалась человЪческому уму. Въ современной физикЪ 
длинный рядъ фактовъ приводить къ той же мысли. По- 
этому УмЪстно будеть еще разъ бросить взглядъ на роль ги- 
потезы о м!ровой или эфирной средЪ въ толковани явленй, 


лучшимъ образцомъ которыхъ можеть служить распростра- 
нете солнечнаго свЪта и тепла. 


Обзоръ явленй, обусловливаемыхь нашей затиосферною средою“. 


829. НЪть надобности далеко ходить за тёмъ, чтобы 
видфть все значенте матерьяльной среды, въ ко- 
пе явлен!я. Достаточно вспомнить, какое 

Ш нашей земной природы объясняются 
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именно свойствами яатмосфернаго воздуха, среды, 
въ которой мы живемъ. Или возьмемъ другой примЗръ: 
предположимъ, что рыба была бы разумнымъ существомъ, 
способнымъ изучать окружающий ея м!ръ. Если бы она не 
знала, что живетъь въ вод, не знала бы свойствъ своей 
среды, — то насколько правильны могли бы быть ея пред- 
ставленмя о явлешяхъ, совершающихся въ этой сред? 

ЗдЪеь кстати будеть—-прежде чЪмъ перейти къ м1ровой 
средв —сдзлать общий обзоръ ряда явлен!й, въ толкован]и ко- 
торыхь свойства воздуха играють рВшающую роль; 
только теперь, когда мы ознакомились съ разными отдЪлами 
физики, этоть обзоръ можеть быть сколько-нибудь пол- 
НЫМЪ. 

Начнемъ съ явлен, обусловленнымъ механическими 
свойствами воздуха. ДЪйстья вЪтра, движущаго и гну- 
щаго деревья, разрушительныя послЪдетвя бури и т. п. мы 
очень просто объясняемъ себф давленемъ, которое произво- 
дится на предметы движущимся воздухомъ, и хорошо зна- 
емъ, что выдержать это давлевше безъ вреда можеть лишь 
достаточно прочный предметъ. Какъ далеки отъ дФйстви- 
тельности были объяснен!я древнихъ, приписывавшихъ т3 
же дЪйствя прихоти или гн®ву своихъ многочисленныхъ 
божествъ и въ жертвоприношеняхъ искавшихъ защиты отъ 
гибели! 

Мы теперь знаемъ, что вода во „всасывающемъ“ насос 
поднимается вслздетве атмосфернаго давления, обусловлен- 


`наго тяжестью и упругостью воздуха. Въ минувиия времена, 


когда почти ничего еще не было извЪстно о механическихъ 
свойствахъ воздуха, ученые представляли себЪ дЪло совсЪВмъ 
иначе: такъ какъ при вытягивани поршня подъ нимъ обра- 
зовалось бы безвоздушное или „пустое“ пространство, если 
бы оно не заполнялось водою, то подняте жидкости объяс- 
няли себЪ н%№которымЪъ „стремлешемъ заполнить пустоту“, 
какъ бы „боязнью пустоты“ (Вотгог уаслй) въ природЗ. За 
неимЪн!емъ лучшаго, этимъЪ объяснешемъ приходилось до- 
вольствоваться, пока не было обращено серьезное внимане 
на то, что вода поднимается вслвдъЪ за поршнемъ не выше 
опредзленной границы (около 5 саж.). „Боязни пустоты“ ока- 
залось недостаточно, а появившееся около того же времени 
учен!е о тяжести и давлен!и воздуха дало факту надлежащее 
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разъясневе. Въ настоящее время, правда, никто не будетъ 
серьезно ссылаться на боязнь пустоты, чтобы объяснить 
себЪ подняте воды въ насос$; тЪмъ не мене, понятия о 
разныхъ явлешяхъ „всасываня“, „втягиваня“, „присасыва- 
ня“ и пр. въ нашемъ обиход все же довольно смутны и 
сбивчивы—въ зависимости оть неясныхъь житейскихь пред- 
ставлен!! о механическихъ свойствахъ атмосфернаго воздуха. 

Отчего поднимается аэростать? Сплошь и рядомъ можно 
услышать отвЪтъ: потому что онъ наполненъ газомъ, кото- 
рый по легкости „стремится вверхъ“. Если бы мы не знали, 
что въ дйствительности это опять слфдетв1е атмосфернаго 
давленя, то пожалуй могли бы даже объяснить себЪ под- 
ня{е дЪйств!емъ НЪкоторой „отталкивательной“ силы между 
землею и азростатомъ. А темный, невфжественный челов къ 
не прочь увидёть въ этомъ и проявлене „нечистой силы“... 
Правильныя понятя о механическихь свойствахъ воздуха 
сразу вносять сюда простоту и ясность, показывая намъ, 
что ни аэростатъ, ни нагрфтый воздухъ, ни лег газъ 
сами по себЪ никакого „стремления вверхъ“ не обнаружи- 
ваютъ, а просто выталкиваются болфе тяжелымъ окружаю- 
щимъ воздухомъ, занимающимъ ихъ мЪсто. 

Съ немалымъ трудомъ мы привыкаемъ къ мысли, что 
всЪ тВла падали бы одинаково скоро, если бы падали со- 
вершенно свободно, подъ дЪИистыемъ только силы тяже- 
сти, Й наше обыденное ложное поняте о паден!и,—бывшее, 
надо замЪтить, предметомъ горячихъ споровъ въ наук про- 
шедшихъ временъ,—связано конечно съ тВмъ, что сопро- 
тивлеше воздуха сильно задерживаетъ движен!е сравнительно 
легкихь предметовъ и едва замфтно въ случаЪ тяжелыхъ. 

Малзиция частички тумана и пыли падаютъ въ воздух% 
чрезвычайно медленно: онЪ долго могутъ оставаться „взвз- 
шенными“ въ воздух. Это обусловливается н3%Ъкоторымъ 
внутреннимъ трен!емъ или „вязкостью“ воздуха. Отсюда— 
возможность образоваться облаку, тучЪ. Наблюдевшя кромв 
того показали, что мельчайпия капельки воды, состав- 
ляющя массу тумана или облака, образуются именно во- 
кругъ носящихся въ воздухЪ твердыхъ частицъ: безъ уча- 
сия послзднихъ образовае дождевыхъ капель было бы 
очень затруднено, и осаждене атмосферной влаги происхо- 
дило бы совеЁмъ иначе, чВмъ въ дЪйствительности. 
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Благодаря взвзшеннымъ въ воздухЪ частичкамъ твер- 
дыхъ ТВЛЪ и тумана, сами по себ% невидимые солнечные 
лучи часто являются намъ свВЪТлЛыми полосами, а это, в» 
свою очередь, закрфпляетъ въ насъ обыденное представлене 


© свзтовыхь лучахъ, какъ о чемъ-то такомъ, что видимыми 


полосками или нитями расходится отъ свЪтового источника. 

Микроскопически-малыя живыя существа (микроорга- 
низмы) находятъ въ воздухВ среду, въ которой они, благо- 
даря ея „вязкости“, могуть удерживалься неопредВленно 
долго; такимъ образомъ они разносятся и проникаютъ почти 
всюду, куда только проникаетъ воздухъ, а съ этимъ связано 
неисчислимое множество процессовъ, какъ поддерживающихъ 
жизнь на землЪ, такъ и подавляющихь ее (заразныя бо- 
т мръ звуковъ создается для насъ чрезъ по- 
средство воздуха— благодаря его упругости. о 
воздушныхъ волнъ мы очень просто объясняемъ себЪ эхо, 
которое въ древности склонны были приписывать живущимъ 
въ лВсахъь мифическимъ существамъ, и которое для наив- 
наго пониман!я ребенка представляется какъ бы отвЪтнымъ 

невидимки“. 
бо ао постоянство температуры т. 
п%н1я воды обусловлено атмосфернымъ давленемъ. 0- 
всемфстно совершающееся медленное испарен1е воды про- 
исходило бы въ отсутстви воздуха Е т: Ро 
превратилось бы въ бурное кип не. Мало того. Е кжьй 
въ видЪ жидкости—вЪъ открытомъ вмВстилищ = __ 
благодаря присутств!ю воздуха: въ пустот® ледъ На — р 
вращается въ паръ безъ промежуточнаго перех д 
| воды. 

о _ и ь ическихъ явлен!Й ВЕ съ тВмЪ, 
что наша атмосфера имЗетътотъ, 8 не иной составъ: таково НН 
ржавлен!е металловъ, обравован!е окалины на ихъ ге = 
сти при накаливании, горзв!е, гиен!е,—не говоря т 
мическихь процессахъ, связанныхъ съ дыхан!емъ и " ь — 
живающихъ нашу жизнь. Во времена, когда составъ кр С: 
еще не былъ извФстенъ, явленя горзя НЫ. ны 
бою загадку, подававшую поводъ къ немалымъ прот за - 
чямъ и спорамъ. Въ частности, увеличение и р 
зован!и окалины металловъ пытались объяснить себЪ выд 
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лен!емъ изъ металла н®которой чрезвычайно легкой ма- 
терш, названной „флогистономъ“, и всякое гор не раз- 
сматривали какъ процессъ выдфлен!я флогистона, не давая 
себЪ впрочемъ достаточно яснаго отчета, чтб за вещество 
флогистонъ. Посл того, какъ въ конц® ХУШ вЪка была 
выяснена роль кислорода, вс подобныя догадки отошли 
мало по малу въ область предан. Кром того для насъ 
нын вполнЪ ясна вся условность разграничен1я „горючаго“ 
отъ „поддерживающаго горзне“ (въ водородной атмо- 
сферз „поддерживающимъ гор8н!е“ быль бы водородъ, а 
кислородъ явился бы „горючимъ“ газомъ); мы знаемъ, что 
вода вовсе не „норождается“ водородомъ (откуда именно 
назване этого газа), з происходить чрезъ соединен!е водо- 
рода и кислорода (въ водородной атмосфер порождающимъ 
воду—водородомъ— представился бы кислородъ, такъ какъ 
онъ образовалъ бы воду при сжиган1и). И т. д. Нельзя не 
упомянуть еще и о томъ, что таинственный процессъ пита- 
шя и роста растенШ ‘является намъ въ его настоящемъ 
свЪТЪ только благодаря знаншо состава воздуха. . 
Оптическ1я свойства атмосфернаго воздуха — 
также обильный источникь кр%пко. укоренившихся въ насъ 
представлен. Разсян!е свЪта воздухомъ и носящимися 
въ немъ посторонними частичками—причина того, что глазъ 
нашъ днемъ непрерывно возбуждается извнЪ. почему мы и 
видимъ окружающее насъ пространство какъ бы „напол- 
неннымъ свфтомъ“; совсЪмъ иное было бы въ случа отсут- 
ствя атмосферы; пространство надъ нами должно бы было 
казаться намъ совершенно чернымъ. Синева неба, съ ея 
различн йшими оттвнками, и все богатство красокъ заката, 
какъ мы знаемъ, связаны съ присутствемъ воздуха.—Благо- 
даря преломленю лучей, поступающихь въ атмосферу изъ 
м!рового пространства, астрономъ долженъ направлять свои 
трубы не въ точности по тому направлению, въ которомъ въ 
дЪйствительности находится наблюдаемая имъ звЪзда; солнце 
и луна представляются намъ на горизонтв сплющенными; 
мало того: въ моментъ, когда они въ дЪйствительности только 
что зашли за горизонтъ, мы еще видимъ ихъ—ихъ изобра- 
жене —именно благодаря атмосферному преломленю. Когда 
однородность атмосферы нарушается сверхъ обычной мЪры, 
создаются услов1я для появлен!1я миражей, которые способны 
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совершенно разстроить столь привычное намъ ощущене. 
реальности окружающаго. Еслибы однородность воздуха ча- 
сто и сильно нарушалась, то наше суждене о дВйствитель- 
номъ и кажущемся было бы чрезвычайно затруднено. 

Величественныя электрическ|я явленя въ атмо- 
сферЪ, производящя грозу, опять-таки связаны съ опредф- 
ленными физическими свойствами воздуха: съ его способ- 
ностью наэлектризовываться и дурной электрической прово- 
ДИмосСтЬюЮ. 

Было бы крайне затруднительно перечислить все то мно- 
жество явленши, которое объясняется свойствами нашей 
атмосферы. Собранные здЪсь примЪры (большинство кото- 
рыхъ тамъ и сямъ уже встрЗчались раньше) достаточно 
убздительно показываютъ, чть съ опред ленными фи- 
зическими и химическими свойствами окру- 
жающей насъ матерьяльной среды т%ен3й- 


шимъ образомъ связано нетолько наше су- 


ществован1е, но и наше обыденное м! попо- 
ниман!е. 


Что приводитъ къ догадкамъ о мровой средЪ? 


330. Взглянемъ теперь на другую—еще болЪе обшир- 
ную-— область явленй, для истолковашя которыхъ физика 
именно вынуждена обратиться къ поискамъ м!ровой среды, 
или м!рового эфира. На первомъ планЪ мы встр чаемся 
здЪсь съ распространенемъ отъ солнца и вообще раскален- 
ныхъ тЪлъ чего-то, что производить въ нашемъ глазу 
впечатлЪн!е свЪта и цвзта, а на поверхности нашей 
кожи — ощущене тепла, что распространяется чрезъ 
„пустоту“, производимую нашими совершеннЪйшими аппа- 
ратами, какъ и чрезъ „м!ровую пустоту“, притомъ съ огром- 
ною скоростью, что отражается и прРИОтЯеТО ОДНИМ сло- 
вомъ того, чтб мы по-просту называемъ „лучами ‚ а боле 
научно— „лучистой энерей“. Распространенле послздней мы 
уже никоимъ образомъ не можемъ приписать воздуху или 
какому-либо другому воздухообразному тВлу, тёмъ боле, 
что всякая газовая среда, хотя бы и чрезвычайно разр$- 
женная, неизбЪжно задерживаеть, поглощаеть лучистую 
энергю. Если остановить вниман!е только на этихъ явле- 
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н1яхъ, то сама собою напрашивается догадка о существова- 
Ни въ мШЪЬ особаго носителя и передатчика лучистой 
энерми. 

Но къ тому же приводять электрическя и магнитныя 
явлен!я со многими ихъ особенностями, которыя не подда- 
ются истолкованю на основЪ всего того, что мы знаемъ о 
свойствахъ и строени обыкновенной матери. Таковы напр. 
способы возбужденя магнитнаго и электрическаго состоян!й, 
притяжене и отталкиваше между наэлектризованными т%- 
лами и между магнитами, распространене электрическихъ 
и магнитныхь дЪйствИ на разстояня и пр. Въ частности, 
изучеше того, какъ именно электромагнитныя дЪйствя 
распространяются въ окружающемъ ихъ пространств, при- 
вело къ объединеню электрическихь и свътовыхь (вообще 
лучистыхъ) явлен!, на почвф объяснен!я ихъ свойствами 
одной и той же м1ровой среды, и послужило толчкомъ 
КЪ ОЦЪНКЪ ея великой роли въ природЪ. Едва-ли бу- 
деть преувеличенемъ сказать, что для многихъ современ- 
ныхь физиковъ 1 эфиръ такая же необходимость, 
какъ для объяснен!я цЪфлаго ряда упомянутыхъ раньше яв- 
лен - наша воздушная среда. Но вопросъ о свойствахъ 
эфира несравненно трудиЪе, такъ какъ эфиръ долженъ про- 
ницать с0б0ю всЪ тьла и не можетъ быть собравъ въ со- 
судъ подобно напр. воздуху. О свойствахъ эфира можно 
лишь пока дзлать догадки по явленямъ, которыя ему при- 
писываются, подобно тому, какъ нзсколькими столъЪтями 
раньше рядъ явлен заставилъ признать вЪсомость и 
упругость атмосфернаго воздуха—среды, о которой въ 6о- 
лъе ранн!я времена господствовали очень смутныя пред- 
ставлен1я. 

Какъ бы ни быль разрзшенъ вопросъ о мровой средь 
ъ будущемъ, въ настоящее время во многихь научныхъ 
сочинешяхъ принято раздълять область физики на физику 
матер!и и физику эфира 


Мы вынуждены очень съузить нашу задачу. Сложный и труд- 
ный вопросъ о свойствахъ самого Эфира не можетъ здЪеь зани- 
мать насъ. Въ слёдующей глав мы коснемся ближе, чфмъ это 


' Нькоторые считают 


Ъ возможнымь обходиться и белъ гипотезы 
0бъ эфирф. 
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было сдфлано въ главахь 0 звук и св$ТЬ, лишь нёкоторыхъ 
особенностей волнообразнаго движен!я въ обычныхъ 
матерьяльныхь срединахъ и въ эфирВ и бросимъ взглядъ на ыы 
широк1я обобщения, къ которымъ на этой почвф путемъ аналог! 
приходитъ современная физика. 


ХХХУ. 


0 колебательномъ и волнообразномъ движении. Электро- 
магнитныя волны въ эфирф.! 


НЬноторыя характеристичныя особенности колебательнаго движения. 


®3 Е. Одно изъ самыхъ распространенныхъ въ О 
жен!й есть движен!е пер! одическое, т. е. такое, пр 
торомъ точка (для простоты мы предполагаемъ именно ре Не 
точку) чрезъ опредёленное время снова т р 
мфето пространства. Разъ начавшееся и р 
распространяется волноо бразно вЪ окружающ р 
воздух или водф, въ любомъ ее 
жидкомъ или газообразномъ тлф, и а 
наконецъ, какъ обыкновенно говорятъ, въ 
пустот$, т. е. въ пространств$, р ы 
по преобладающему въ физическихъ нау- 
кахъ взгляду, не пусто, а заполнено м! „ ы 

иромъ. 

м ы извёстномъ смысл отли- 
чить два рода перодическихъ движении: 
колебан!е и вращен!е. Но В 
слздующаго примфра видно, что ко —. 
бане —лишь частный случ 

вращен! я. Представимъ себз, что те 
а (рис. 489) движется черезъ Ь кь т 
потомъ обратно черезъ В къ аит д.: и 
имемъ колебательное движен!е. р 
положимъ, что точка движется лишь т 
много иначе — отъ а черезъ | — — 
возвращается къ а чрезъ Ь”’; мы буд 


уже имёть лёло съвращен 1емъ, напр. 489. 


Ънен1ями 
{5 1 и 643 изложены съ н8которыми изм | 
. $ а Е бтаваеят Не ег подегоеп Мабаертге“, 1906. 
по Е. Ач 


а 
1 ннаго естествознан1я” }. 
понят1я совреме 
(„Основныя 


ИТ. 
а 


уни 


т 


И 


734 АмплитудаА. ПЕРЮдъ. 


по эллиитическому пути 1. ИзмЪняя движене точки въ томъ же 
смыслВ все боле и боле, мы приходимъ наконецъ къ вращеню 
по круговому пути аб, с6,а. Итакъ между всфми вращательными 
движешями по кругу или по эллипсамь болфе или мене растя- 
нутой формы есть только одно, состоящее изъ прямолинейнаго 
колебательнаго движен1я впередъ и обратно; колебан!е является 
предфльнымъ случаемъ вращеня. Поэтому часто и вращен1е на- 
зываютъ колебанемъ: круговымъ, эллиптическимъ и 


т, д. а въ противоположность ему колебая!е собственно называютъ 
прямолинейнымъь колебан1емъ. 


Разстояне, на которое колеблющаяся точка удаляется въ туи 
другую сторону отъ своего средняго положення (напр. аб или 5 
на верхнемъ чертежь рис. 489), называется 
амплитудою колебаня ?. Это разстоян!е 
обыкновенно выражають въ линейныхъ еди- 
ницахъ, напр. въ сантиметрахъ; иногда же, 
какъ напр. при маятник, предпочитаютт, 
выражать амплитуду въ угловыхь г раду- 
сахъ (рис. 490). При вращен!и соб- 
ственно объ амплитудь говорить не прихо- 
дится, потому что нётъ точекъ поворота; но 
можно, напр. когда колебан:я происходятъ 
по эллипсу, подъ амплитудой понимать по- 
ловину его наибольшаго поперечника (поло. 
490. вину длины ас на второмъ чертежв рис. 489). 

633. Поль пер!1одомъ колебан!я 
разум$ють время, по истечен{и котораго точка возвращается въ 


‚› правда, достигнемъ перво- 
‚› НО не прежняго направлен!я движе- 
ить. справа налфво; мы должны про- 


1 Эллипеъ— замкнутая кривая, какою намъ представился бы кругъ 
въ перспективномъ изображени. 


э„размахомъ“, подъ которымъ пони- 
мя крайними положен1ями 


^ 
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должать движен!е до с, здфсь повернуть и Е а. 
: 1е точки и направле 
въ а: только тогда положен - 1 
о опредФляемо 
: ервоначально. Ясно, чт 
станутъ такими, какъ п : ; 
такимъ образомъ „время колебаня“ — для колебательнаго —— 
женя то же, что „время обращеня“ для вращательнаго; 
? . 
прямо видно изъ сравнемя съ враще- 


немъ а’’а’с’. Къ сожалВн!ю по этому р я 
поводу не существуетъ единства въ — — . 
разныхъ случаяхь, и отсюда происхо- - р 


дитъ путаница. Напримёръ въ случав 
маятника каждое перем$щен!е въ одну 
сторону (вправо или влфво) считается 


за одно колебане, а его ет. м 
ность называется временемъ колебан!я; с 


т- С 
какь мы знаемъ, это время для мая - а _ 
ника опредфленной длины принимаетс = 
даже за единицу времени, называемую т 


смыс- 
секундой. Въ объясненномъ выше 


т- 
ыы ое и ет колебаня“ не въ одну, 
и: ” 
нику“ отвзчало бы 


етъ все-таки единообразе 
ыы а о. же музыкальныхъ и. 
и хуже: въ Гермави подъ о ры 
| ю сторону, 
т ода аи. рома возебашы пориальнаго а 
’ 
т (первое дискантовое ыы тЫ и Е 
и и ан недоразум8нй пт 
и нужно къ выражешямъ: полныя (или двойня). 
’ 
баня и просты ве а не время, въ т 
Во многихЪ р одно обращен!е или одно о =. 
с обращен!1й или колебан! й вВЪ т 
а а ибЪгаютъ кь выражеюшямъ: „частота ы 
р ав, но иногда просто говорятъ ие . 
р рр —. и вращательномъ движен!и также „число в 
р т упомянутаго выше камертона число или 
т, ны о от 
то в у - 
обе ЕЕ слвдующ!е немног!е т р 
Ее сттокъ и года, высота музыкальн! Е 
Продолжительность ты ‘къ перюдическимь движенямъ. ев 
АЕ а ическаго освёщен1я, большею частью Е ,. 
А а. и разъ въ секунду, мёняють свое т ты 
О пе емённые токи“). Ч$мъ чаще р 
а  еДУШНЫХЬ частиць между нею и аа 
а и воспринимаемый нами тонъ; ч8мъ ыы в. 
и. Пет всюду распространеннаго эфира, тфмъ 60 
колебл 
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цвзть лучей перемфщается оть красного чрезъ оранжевый, жел- 
тый, зеленый и син! къ ф!олетовому. Границы повторяемости, 
между которыми колебан1я вообще воспринимаются нашими чув- 
ствами, лежатъ примЪрно между 20 и 40000 для уха и 400—750 
билл!онами для глаза. Огромный промежутокъ, отдёляюцщий 
въ отношении повторяемости колебаний (© другихъ качествахъ мы 
здВсь конечно совсёмъ не говоримъ) высп!е тона отъ „НИЗШИХЪ 


ныя колебаня, совершающяся еще быстрфе тёхъ, которыя про- 
изводять на нашъ глазъ свфтовое впечатлн!е: это колебания, 
ДВйствующ!я ‘на фотографическую пластинку, & также вфроятно 


Продолжительность или повторяемость разныхъ пертодическихь 
движен!Й въ природф конечно выражается чрезвычайно различ- 


пер!ода, называемаго гоцомъ (время обращения земли вокругъ 
солнца), равняется круглымъ счетомъ 311/2 миллюнамъ секундъ; 
„повторяемость“ этого перюда выразилась бы въ секундахъ ма- 
лою дробью, происшедшею отъ дфлен!я единицы на 311/2 мил- 
лонъ. Время суточнаго обращен1я земли соотвфтствуетъ 86164 
секундамъ (приблиз. на 4 минуты меньше 
р 24 часовъ гражданскаго времени). Пер!одъ 
—Ъщ@__ часовой стр$ёлки =: 43200 сек., минутной 
3600 сек. Перодъ самыхъ большихъ мор- 
скихъ волнъ составляеть около 30 се- 
— кундъ, мелкой водяной зыби — около 0,2 
сек.; повторяемость въ послёднемъ случа В 
выразится числомъь 1:0,2=5. Низпий 
воспринимаемый нами тонъ соотв т- 
ствуетъ повторяемости около 20 въ сек, 
(т. е. перюду въ 1/20 или 0,05 секунды), 
нормальный тонъ /4—435 (перодь 1/азь 
или 0,0023 сек.), а выс! изъ воспри- 
нимаемыхъ тоновъ — приблиз. 40000. 
Извфетныя нын& Эфирныя колебаня, на- 
чинаясь съ немногихъ въ секунду, до- 
стигаютъ колоссальнаго числа въ 3000 
биллюновъ въ сек. (наибол$е быстрыя 
ультраф!олетовыя). 

83%. Дальньйшей важной характе- 
ристикой колебательнаго или вращатель- 
наго движен!я является его фаза. Точки 
аи ф (рис. 492), имфя одинаковый пе- 
Рюдъ и одинаковую амплитуду колебания, 
Могутъ однако находиться въ одно и то же 


492. 
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время въ разныхъ м$стахъ проходимаго ими пути: въ моментъ, 
когда точка 6 только что начинаетъ колебан!е, точка а, и 
двигаться раньше, находится уже въ а’. Тогда говорятъ, что ты 
колебан!я имфють разную фазу, — что между ее 
разност ь фазъ. То же относится до обфихъ обращающ 
точекъ си 4: послвдняя находится на своемъ пути позади пер- 
вой. Если оба перюда одинаковы, то . о т р 
й ою же: 06бЪ точки 
остается всегда одной и т о. 
ность фазъ, которая можетъ 
всегда опредзленную раз Е 
колебан!я; напр. при аифр 
лемъ или достигать полнаго | ть 
фазъ равняется восьмой дол (полнаго) Е. ы ре 
о если пер!оды ра : 
восьмой долё оборота. Н з 
фазъ будетъ постоянно изм8няться; если напр. 0б% точки начи 


ЗООбОС 
©6001 36 


т. е. безъ разности фазъ, то 
Е и оо зоо колебан!я появится 
а а все будеть увеличиваться. Я 
] тносятся какъ 5:6. Въи я 
од а а одно колебаше, вторая НЫ 
а 1/5 слёдующаго (рис. 4938); при двухъ коле и за 
и 6) тъ сдёланы 2 и *% второго, при трехъ — , 
ее т конецъ пятаго колебан!я уже какъ разъ 55 
и мъ шестого, такъ что разность фазъ ее 
Е и. и 06% точки какъ бы начнутъ свои колебаи: 
дется къ ь 


заново. 


разность фазъ, 


Волнообразное движене. 


оисхожден!е волнообразнаго м 
мъ) примфрЪ. Представимъ се т 
обладающую н%®которой массой = , 
нтальную лин!ю; пусть эта лин!я бу 
ьная точка совершаеть колебаня 
47 


©35. Разсиотримъ пр 
слфдующемъ (воображаемо 
одного измфревя, т. е. — 
проще всего— прямую гори ый 
деть гябка, и пусть ея на 
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вверхъ и внизъ. Такъ какъ эта точка связана съ сосзднею, то 
она будеть увлекать её за собою, сообщая и ей колебательное 
движен!е, которое будетъь имёть тоть же самый перюдъ, но н8- 
СЕОЛЬКО запаздывать въ фаз; отъ второй точки колебан!е 
точно такимъ же образомъ передастся третьей и т. д. СлёДова- 
тельно въ тотъь моментъ, какъ первая точка, совершивъ полное 


494. 


колебане, вернулась сверху внизъ въ свое первоначальное поло- 
жене (рис. 494), вторая еще не успфла закончить колебан!я (она 
еще находится на своемъ пути сверху), третья лишь начинаеть 
свое движен1е книзу ит. д.; какая нибудь дальнёфйшая (на рис. 
5-я). Только что вернулась снизу въ свое первоначальное поло- 
жене, т. е. совершила только половину колебаня; наконецъ въ 


Итакъ прямая лин!я превратилась въ волнистую линю, дающую 
намъ пространственное расположен!е разныхъ точекъ въ одинъ и 
тотъ же моментъ времени. Изображенная на рисунк$ кривая на- 
зывается волною, а разстояне между двумя точками, находя- 
ЩИМИСЯ ВЪ ОДНОЙ и ТОЙ же фазв колебаня —длиною ВОЛНЫ. 
Говоря иначе, длина волны есть разстояте, на которое успёваетъ 
распространиться волнообразное движене въ то время, какъ 
исходная частица (1) совершила одно полное колебане. (Если бы 
мы волёдЪ за точкою 9 вычертили еще разъ ту же самую кри- 
вую, помтивъ цифрами 10, 11... точки, находящяся въ одина- 
ковыхъ фазахъ колебащя съ точками 2, 3.., то длиною волны 
было бы какъ разстоян1е отъ 1 до 9, такь и разстоян1е оть 2 
до 10, отъ 3 до 11 ит. д.). Посрединв между точками 1и9 
находится точка, которая только что закончила половину колеба- 
я и слфдовательно въ Ннашемъ случаЪ снова какъ разъ верну- 
тась въ свое первоначальное положен!е; она длитЪ волну на двё 
полуволны, изъ которыхъ первая называется возвышешемъ или 
валомъ, а вторая углублен!емъ или впадиной; высота вала 


1 
ей Большою горизонтальной стр%лкой обозначено на рис. направле- 
пера пространевя колебан1Й (направлен:е хода волнъ), а малыми 
р икальными—направлен!я, въ которыхъ движутся (или начинають 


в 
а НЯ) разныя точки волны рь одинъ и тотъ же моментъ вре. 
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или глубина впадины равняется величин® амплитуды. Частицы 5 
и 1, би 2, 7изЗ,..., отстоящая одна отъ другой на половину 
длины волны, находятся въ противоположныхъ фазахъ колебания. 

Для этой волны очевидно характеристично то, что колебаня 
всвхъ точекъ прямой лини совершаются къ ней перпендикулярно; 
такую волну называютъь поперечною, а самыя колебаня—по- 
перечными колебанями. Противоположность имъ составляють 


з ® о ® Го фооое 
495. 


продольныя колебавшя и продольныя волны: здёсь направле- 
н!е колебан!й совпадаеть съ самой лин!ей. На рис. 495, ради 
ясности, первоначальное и послвдуюцщ!я расположеня ие 
представлены отдфльно. Въ этомъ случа происходитъ посл дова- 
тельное сближен!е и удален!е точекъ, захватываемыхь волною: 
образуются не валь и впадина, а сгущен!е а 
разр жен!е, и самая волна состоитъ изъ двухъ кр › сгу- 
щенной и разрфженной, которыя распространяются подобно валу 
и виадинв предыдущаго случая. (См. также $ 230). 


Взаимное наложене или интерференщя водяныхъ и звуковыхъ волнъ. 


©3868. Проводя раньше параллель между распространенемъ 
звука и свёта, мы уже касались въ 9 390 замфчательныхъ слу- 
чаевъ взаимнаго наложен!я волнъ. Это явлен!е заслуживаетъ 
того, чтобы ознакомиться съ нимъ обстоятельн$е. ] 

Рис. 496 даетъ нзкоторое понят!е о томъ, что можно видЪть 
на поверхности ртути или воды, если изъ двухъ близлежащихъ 
точекъ исходятъ два ряда круговыхъ волнъ. Свётлыя и густо 
заштрихованныя части рисунка соотвфтствуютъ ее усиленя 
волнъ, а боле слабо заштрихованныя—м$стамъ ослабленя ея 
затишья; по нижнему краю рисунка мы имфли бы и а 
посрединв (0) и въ точкахъ 2, 4... 2, 4..., а осла а ар 
кахъ 1, 3, 5... 1,, 5’, 5'.... Взаимное усилен!е и осла ее е ь 
можно иногда наблюдать и на поверхности озера или р3ки, есл 
одинъ рядъ волнъ правильно набфгаетъ на другой. 
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Взаимное наложев!е волнъ, ведущее къ ихъ усилен1ю или 
ослаблен1ю, называется интер ференцтей ВОЛНЪ. 


Не представляетъ особыхъ трудностей обнаружить это явлен!е 
по отношеню къ звуковымъ волнамъ. Чтобы лучше понять 
приводимые ниже опыты и объяснен!я, посмотримъ сперва на 
нсколькихь  прим$- 
рахъ, какъ вычисляет- 
ся длина звуко- 
вой волны. „Дли- 
ною волны“, какъ было 
уже упомянуто выше, 
называется разстоян!е, 
на которое успЪваетъ 
распространиться вол- 
нообразное движен!е 
въ то время, какъ ко- 
леблющаяся частица 
совершила одно пол- 
ное колебан!е. Въ слу- 
чаз волнъ на поверх- 
ности воды, длиною 
волны, говоря иначе, 
будетъ разстояве, на 
которомъ умВщаются 
сл8дующ!е другъ за 
другомъ валъ и впз- 
дина, а въ случа зву- 
ковыЫхЪ — длина взя- 
тыхъ вм$ств сгущен- 

496. ной и разрёженной ча- 
стей волны. Понятно, 
что звуковыя волны въ 

данной средф будутъ тёмъ ко роче, чЁ3мъ чаще колебан!я сл$- 
дують другъ за другомъ, т. е. чёмъ тонъ выше. Чтобы вы- 
чЧислить длину воздушной волны, соотв тствующей тону за- 
данной высоты, надо лишь зналь число колебан!й въ секунду 
и скорость звука въ воздух, которая = 330 м./сек. Возьмемъ 
напр. тонъ а нормальнаго камертона, дВлающаго 485 полныхъ 
колебан!й въ секунду. Каждое колебане вЪтви камертона по- 
сылаетъ одну воздушную волну. (На рис. 497 изображенъ штри- 
ховкою рядъ волнъ, взятых въ одномъ опредвленномъ направ- 
лени). Когда камертонъ закончить свое 435-е колебан!е, пе р- 
вое уже успфетъ распространиться на разстояне, которое зву- 
ковыя волны пробёгають въ 1 секунду, т. е. на 330 метровъ. 
Сяфдовательно на протяжени 330 5. уложатся 435 волнъ, и 


Е 330 
аждая волна займетъ длину = 3: метра, или около 3/4 м., что 


не 
‘ного больше аршина. Итакъ для опредфлен!я длины (1) зву- 


ИнтеРФЕРЕНЦЯ ЗВУКОВЫХЪ ВОЛНЪ. 741 


ковой волны въ данной средь, стдитъ лишь скорость звука (о) 
въ этой средф раздфлить на число (п) колебан!й въ 1 сек. Это 


у 
можно короче выразить такъ: = или я. [—=7. Въ ВОДЁ, ВЪ 


которой звуковыя волны распространяются въ 4 раза скорзе, 
ч$мъ въ воздух6, длина волны того же (нормальнаго) [а была 


497. 


бы въ 4 раза больше, т. е. около 3 м. Такимъ же образомъ легко 
найти, что длина воздушныхъ волнъ, соотв тствующихъ край- 
нимъ тонамъ, употребляемымъ въ музык, съ повторяемостью 
приблиз. въ 30 и 4000 въ секунду, будеть около 11 м. для низ- 
шаго и около 8 сантим. для высшаго. , 

Теперь представимъ себЪ рядомъ дв звучапйя пластинки 
А и В (рис. 498) и положимъ, что онф нетолько издаютъ оди- 
нак1е тона, но колеблются совершенно согласно— одновременно 
въ одну и ту же сторону („безъ разности фазъ“, см. 8 634). 
Обратимъ вниман!е на ходъ звуковыхъ волнъ, распространяю- 
щихся отъ каждой изъ нихъ по 
близкимъ другъ къ другу направле- у: 3 
вямъ (для этого надо представить Сл 
себф обЪ пластинки ближе, чфмъ Вх | 
это изображено на рисунк$, ради его ^ Ни 
отчетливости). Воздушная частичка м И 
0, одинаково отстоящая `\“ ен 
оть обфихъ пластинокъ, очевидно А И 
получить отъ нихъ согласные между к 
собою толчки, которые слёдовательно В 
должны будутъ усиливать другЪ \ И 
друга. Но представимъ себ другую м у \ 
воздушную частичку, 1, разстояне и 
которой отъ пластинки 4 больше, 1 | у, 
ч$мъ оть В, на длину поло- и 
вины волны того тона, кото- А 
рый издается пластинками. Что здЪсь р 3 
произойдетъ? Въ тотъ моментъ, какъ 
частичка получить отъ волны, по- 498. 
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сылаемой пластинкою А, толчекъ въ одномъ направлен, она 
получить толчекъ противоположнаго направленя оть волны, по- 
сылаемой пластинкою В, потому что точки, отстояния одна отъ 
другой на полволны, имфютъ движен!я противоположныя. Слфдо- 
вательно размахъ частички 1 будеть меньше, чёмъ въ каждомъ 
отдВльЬномъ ряду волнъ, до ихъ взаимнаго наложеня, а въ част- 
номъ случав—если толчки прямо противоположны и одинаковой 
силы—движен!е совсёмъ исчезнетъ: звука здЪсь не должно быть 
слышно. Частичка 2, разстоян!е которой отъ А дальше, чёмъ отъ 
„надлину цёлой волны, окажется въ такихъ же усло- 
вяхъ, какъ 0, потому что колебательное движеше, распростра- 
ндющееся отъ пластинки А, запоздаетъ на ц$лую волну сравни- 
тельно съ тёмъ, которое доходить оть В, и частичка будетъ отъ 
обоихъ рядовъ волнъ снова получать согласные толчки. Если 
разность длины путей, или разность хо да волнъ, увели- 
чится до 11/> волнъ, напр. въ точкф 3, то волны опять будутъ 
взаимно ослабляться и т. д. (Сравн. между собою рис. 498 и 496). 


©37. Посл этого будеть понятно дьйств!е слздующаго 
прибора, позволяющаго показать инте рференц!ю звуко- 
выхъ волнъ такимъ образомъ, что явлеше можеть быть 
сразу наблюдаемо многими. Приборъ (изображенный на рис. 499 
въ планф) состоитъ изъ 
двухъ шаровидныхъ ете- 
клянныхь сосудовъ (бал- 
лоновъ) одинаковой вели- 
чины, съ тремя горлами, 
изъ которыхъ боковыя по- 
парно сообщаются между 
собою резиновыми труб- 
ками а и а', а средюая 
(6, с) остаются откры- 
тыми. Передъ отверст!- 
емъ 6, неподалеку отъ 
него, производятъ тонъ, 
вдувая косвенную струю 
воздуха по краю цилин- 
дра @ (способъ, упоми- 
навлийся раньше, въ гла- 
вахъ о звук, 58 245 и 
254). Звуковыя волны, 
пройдя чрезъ шаръ В, 
трубкамъ а а’ис разв твляются зат®мЪъ по 
а ь НОВ& сходятся ВЪ А, гдз и произойдетъ взаимное 
8 волнъ, дошедшихъ сюда двумя путями аид.. 
т о И. одинакова (кавкъ именно изображено на 
добу > и. тно, что сгущенныя части волнъ одной вётви 
а арьженныя а с0 сгущенными частями другой, а 
падутъ съ разрёженными другой: такимъ 


. 499. 
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образомъ волны въ А будуть усиливать другъ друга, и колебан1я 
воздуха въ А, слагаясь изъ двухъ отдёльныхъ частей, будуть 
приблизительно столь же сильны, какъ въ В. Теперь замёнимъ 
одну изъ трубокъ, напр. а’, болёе длинною, и именно настолько, 
чтобы путь а’ сталь длинн®е пути а на половин у длины 
волны того тона, который производится передъ отверст!емъ $5. 
Что должно произойти? Въ то время, какъ по вЁтви а дойдетъ 
въ шаръ А напр. сгущенная часть волны, по другой, бол%е 
длинной, успветъ лишь дойти разрфженная часть слёдую- 
щей волны: частицы воздуха въ А получатъ одновременно тохчки 
противоположныхъ направленй и приблизительно одинаковой 
силы, движен!е ихъ сведется почти къ нулю, и звуковое дЪйств!е 
при с почти исчезнетъ. Но удлинимъ трубку а’ еще на половину 
длины волны нашего тона, такъ что путь а’ станетъ длинно а 
на цёлую волну: понятно, что тогда колебаня, доходящ1я 
до шара А по трубк8 а’, будутъ запаздывать сравнительно съ 
т8ми, которыя направляются по а, уже на цзлую волну: сл$до- 
вательно волны опять наложатся другь на друга такъ, что сгу- 
щен!е совпадетъ со сгущенемъ, а разрёжен!е съ разр жен1емъ, 
и звуковое дзйстве при с будетъ почти такое же, какъ перво- 
начально. когда 068 вЪтви быди одинаковой длины. Можно было 
бы удлинить путь а’ еще на полволны и тёмъ снова ослабить 
звуковыя колебаня при с; дальньйшее удлинен!е трубки а’ на 
полволны опять усилило бы ихъ и т. д.—Шары или баллоны Аи 
В выбраны тавъ, чтобы они служили резонаторами для 
тона, издаваемаго цилиндромъ 4 (настраиваемаго, въ свою оче- 
редь, приливанемъ воды), а усилеве и ослаблеше звуковыхъ 
колебанй въ А отм$чается дфйстыемъ ихъ на плаунное сфмя, 
насыпаемое въ горлышко с, или на маленькое пламя вазелино- 
вой лампочки (пр1емы, описанные при резонаторахт, 8 254); бла- 
годаря этимъ особенностямъ прибора, явленйя именно хорошо 
могуть быть наблюдаемы со стороны, безъ того, чтобы нужно 
было прикладывать ухо къ отверст!ю с’. 

Въ 8 390 быль описанъ опытъ съ двумя камертонами, въ 
которомъ интерференщя тоновъ обусловливалась разностью 
фазъ исходныхъ колебан!й. Опытъ можно произвести и иначе, 
взявъ только одинъ камертонъ. Если, ударивъ по камертону, 
держать его вертикально возл8 уха и медленно поворачивать около 
оси, то въ нёкоторыхъ положеняхъ звукЪ почти совсёмъ исчезаетъ — 
велвдств1е интерференщи волнъ, идущихъ отъ обзихъ вфтвей 
камертона. Здёсь интерференщя причиняется разностью 
хода волнъ, посылаемыхъ его вфтвями. 


1 Нзкоторыя подробности устройства прибора описаны въ моей 
рощюрь_Проскые физическ1е опыты и приборы“, изд. Сытина, 1908, 


стр. 38. 
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Интерференщя свфта; длина свътовыхъ волнъ. 


638. Наблюдать интерференц!ю свфта значи- 
тельно труднфе, чёмъ звука, и мы не станемъ останавливаться 
на относящихся сюда опытахъ, а дадимъ лишь схематическое 
описан!е одного случая, представляющаго замфчательное сходство 
съ упомянутыми выше явлен:ями интерференщи водяныхъ и зву- 
ковыхъ волнъ (см. рис. 496 и 498). Пусть свётъ изъ точки & 
падаеть на два плоскихъ 
зеркальца М, № образую- 
щихь между собою уголъ 
почти въ 180° (на рис. 500 
онъ для ясности сдёланъ 
значительно меньше): тогда 
въ зеркалахъ получатся два 
очень близкихъ одно къ дру- 
гому точечныхъ изображе- 
ня А, В. Это будуть какъ 
бы два свЪтовыхъ источ- 
ника, которые посылаютъ 
отъь себя свфтовые пучки 
почти въ одинаковыхъ на- 
правлен!яхъ: пучки эти вза- 
имно налагаются и интер- 
ферируютъ. Пусть дуги, про- 
веденныя въ нижней поло- 
вин рисунка сплошными 

лин1ями, соотвтствуютъ 
„возвышенямъ“ волнъ, а 
пунктирныя— „впадинамъ“: 
тогда видно, что волны, на- 
лагаясь другъ на друга, въ 
извЪстныхь направлен|яхъ 
должны усиливаться, въ дру- 
гихъ — ослабляться (сравн. 
съ рис. 496). Въ дйстви- 
тельности свзтъ направля- 
ютъ чрезъ узкую вертикаль- 
, ную щель (въ 5). Тогда 
500. на экран получается рядъ 
чередующихся свфт- 

ох , лыхъ и темныхъ по- 
— г т О, т. е, въ равныхъ разстоян!яхъ отъ 
оть Ан В) Е. Е а 1 и Т,, тд разность хода (считая 
лоск; въ аи’ ть Уволн 8, появляются темныя по- 
› ГДВ разность хода соотвЪтствуетъ уже цзлой 
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волн, опять свфтлыя; въ 3 и 3”, при разности длины путей въ 
а волны,—темныя и т. д. (Надо имЪть въ виду, что нашъ чер- 
тежъ изображаетъ расположен!е частей въ планЪ, а получаю- 
пийся на экран® рисунокъ слБдуетъ конечно представлять себ® 
обращеннымъ въ сторону смотрящаго). 

Вернемся еще разъ къ рис. 498, соотв8тствующему интерфе- 
ренщи звуковыхъ волнъ. Легко сообразить, что промежутки между 
т%ми точками (1, 3,...), въ которыхъ происходить уничтожен!е 
колебанй, будуть твмъ больше, чмъ больше длина 
волны тона, производимаго пластинками 4, В, потому что 
тВмъ больше разстоян!е, на которое надо отступить въ сторону по 
направленю 0—3, чтобы разность хода составила полволны. От- 
сюда ясно, что по разстояню между точками 1, 3, ... можно су- 
дить объ относительной длин волны тоновъ разной вы- 
соты. И что же обнаруживается въ описанномъ нами случа ин- 
терференц!и свёта? Если производить опыты съ однород- 
ными цвф тными лузами, то темныя полоски оказы ваются 
раздвинутыми неодинаково: въ случа ф1олетоваго 
всего меньше, синяго-—немного больше, зеленаго еще больше 
и т. д.; всего больше разстоян!{е полосокъ въ слу- 
ча красныхъ лучей (прим рно вдвое, чёмъ для фюлето- 
выхъ). Соотвфтственно этому и разстоян!е между наиболве яр- 
вими (цвзтными) м%стами будетъ различно для каждаго рода 
лучей. Судя по сдВланному выше замфчан!ю, это прямо значитъ, 
что длина волны разныхъ спектральныхъ лучей 
различна, — что волны тёмъ короче, чёмъ больше 
показатель преломлен!я луча въ стекл (см. $ 310). Если теперь 
предетавимъ себф, что описанный нами опытъ (рис. 500) произве- 
денъ съ б%лымъ, напр. дневнымъ свзтомъ, то положене ЦВЁтТ- 
ныхъ полосокъ для каждой изъ составныхъ частей бфлаго будетъ 
разное: получится не простое чередован!е свфтлыхъ и темныхъ 
полосокъ. а рядъ цвёТныхЪ, СЪ бълою полоскою посредин8 
{въ 0). Поэтому явлене интерференщи въ томъ видё, какъ оно 
описано выше (рис. 500), относится собственно къ однород- 


ному свёту. 

®39. Но интерференцюонныя полобы поЗвОляЮтЪ намъ идти 
и дальше простой оцёнЕи относительной длины волнъ: он8 даютъ 
возможность вычислить длину волны даннаго одно- 
роднаго св та—выразить ее въ общепринятыхъ единицахъ 
длины, напр. въ сантиметрахъ или миллиметрахъ. Взглянемъ 
опять на рис. 498, какъ боле простой: длина путей 41 и В1, со- 
отвфтствующихъ первому мЪету погашеня колебанй, разнится 
на полволны. Но длину эЭтихъЪ путей. легко опредфлить на 
дВлЬ нькоторыми измфрешями и вычисленями: отсюда узнаемъ 


и длину волны. 
Для опредвленя длины волнъ имвются еще и друг!е— боле 


точные—пр!емы; но мы ихъ касаться не можемъ. Взглянемъ лишь 
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крайняго ф1олетоваго— около 400 МИЛЛ1ОННЫХЪ миллиметра 
(или около 7 и 4 досятитысячныхь мм.). На толщину 
волоса съ головы человзка первыхъ уложилось бы свыше сотни 
а вторыхъ—почти вдвое больше 1. Если теперь примемъ въ раз- 
счеть необычайную скорость распространевя свфта, то придемъ 
ЕЪ ВЫВОду, что повторяемость свётовыхъ колебан!й, считая 


Щаются всё волны, испускаемыя имъ въ точене секунды. Итакъ 
. , 
чтобы найти число ихъ въ секунду, остается лишь узнать, сколько 


300000 1000 1000 
получимъ 0.000750 = 400 билл1оновъ для крас- 


300000000000 . 
0,000400 = 750 билл1оновъ для ф1!0- 


наго цвзта и 


летоваго. 


а Числа, НАХОДИМЫЯ Такимъ образомъ, поражаютъ непри- 
наго своею громадностью, нельзя Однако въ нихъ сомнф- 


волнъ, производящихъ впечатл$ н1е на нашъ глазъ, только 
. о длиною. Самыя Еоротыя изъ нынё извёетныхь эфир- 
- =. волнъ, соотвфтетвующ!я врайнимь ульт раф!олето- 
и т длину около 0,0001 мм. (около десяти- 
а ‚)› СЛВДОВ. имъ соотвфтетвовало бы 3000 биля1о- 

лебан!й въ секунду. Длина же крайнихъ инфра- 


ь мм. П И . 


Дополнительныя свдЪни о „лучахъ“. 
620. 
Е ит той области, которая характеризуется самыми 
Ао ми и самыми красивыми явлен1ями волнообразнаго 


1 Какъ мала нако превышаеть 
ни 
Длина свЗтовыхъ волнъ, она од р 
вели чину мелкихъ предметовъ, которые еще хорошо видны въ лу чие 


2 Въ на 
Ч 
Вы ры курсахъ очень часто за единицу длины эфир- 
ринимается милл:онная доля миллиметра, ко- 
ъЪ образомъ крайн!я длины восприни- 
нъ выразятся чрезъ 400 рр и 750 ры. 
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движен1я, въ области свф та, на обыденномъ языкё говорятъ не 
о волнахъ, а о свётовыхъ лучахъ, проникающих въ нашъ глазъ. 
Выражен!е „лучъ“ перешло и въ науку, притомъ не только при- 
мзнительно въ свёту: говорятъ также о „звуковыхъ“, „тепло- 
выхь“ и другихъ лучахъ. Однако съ развитемъ знамя оказа- 
лось, что понят!е о луч8 въ при- 
м+неняхъ требуетъ большой осто- 
рожности, и чёмъ точнёе его хо- 
тятъ опредфлить, т$мъ бол%е оно 
расплывается. Это будеть видно 
изъ слздующаго краткаго разбора 
дла. Положимъ, что отъ колеблю- 
щейся точки а (рис. 501) распро- 
страняется сферическая волна, 
достигающая чрезъ изв8стное вре- 
мя шаровой поверхности 1; тогда 
было бы всего проще считать, что 
еще чрезъ н$которое время она 
достигаеть шаровой поверхности 
2 ит. д., такъ что колебание, до- 
шедшее напр. оть а до 6, будетъ 
далве распространяться въ томъ 
же самомъ направлен!и къ сипр.; 
въ такомъ случав прямая линя 
абс дЪйствительно была бы „лу- 
чемъ“. Въ каждомъ направлен]и 
исходилъ бы лучъ изъ точки а. 

Это представлен!е вполнё при- 501. 


годно, пока волна распростра- 
няется безпрепятственно, но оно приводитъ къ невфрному вы- 


воду, если волна будетъ задержана на пути. При свободномъ рас- 
пространени мы именно очевидно имВемъ дё1о не съ а 
лучами, а съ цвлымъ шаровымъ пучком, часть котораго 0бо- 
значена на рисункё по направлен!ю внизъ; можно было бы по- 
жалуй попытаться выдзлить изъ этого пучка отдфлЬьНный „лучь“, 
помВстивъ тотчасъ за второй волновой поверхностью непрозрач- 
ную заслонку съ очень маленькимъ отверст!емъ. Но мы очень 
ошибемся, если вообразимъ, что въ самомъ дёлё получимъ тогда 
одинъ лучь а4. Въ дЪйствительности по ту сторону отверстия 
опять распространяется цфлый св $ товой пуче к ЕАКЪ 
будто бы въ самомъ отверст!и былъ скрытъ центръ воз ужденя 
колебан!й. Такимъ образомъ попытка выдзлить „одинъ лучъ“ не 
приводить къ цёли и не удалась бы ни при вакомъ иномъ по- 
вторенйи подобнаго према. Отдёльныхъ лучей вовсе не суще- 
. лько пучки. | 
инь они отказаться отъ принятаго выше 
простого представленя и принять напротивъ, что каждая изъ то- 
чекъ поверхности 1, въ свою очередь, становится центромъ воз- 
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бужден!я колебанй, изт котораго во вс стороны распространяется 
Е шаровая волна, какъ это частью изображено на рис. 502. 

СВ эти новыя шаровыя волны, какъ мы видимъ, охватываются 
или объемлются одной боль- 
шой сферою, тою именно, ко- 
торую мы раньше (рис. 501) 
обозначили цифрою 2. Итакъ 
для случая свободнаго распро- 
страненя волны это боле 
сложное представлен!е приво- 
дится къ предыдущему боле 
простому. Но мы тотчасъ же 
ВИДИМЪ, ЧТО наше теперешнее 
представлен!е приводить къ 
правильному выводу и для слу- 
чая малаго отверст!я, потому 
именно, что, согласно новому 
представленю, проникшая 
въ отверст!е часть 
волны сама становит- 


502. 


я - 
вы началомъ Гёйгенса 1, и что явленя 
ространеня и уклоненя лучей при проходъ чрезъ малыя от- 


тъневыхъ очертанйй (5 275), ос 
няти о лучахъ (8 269), 
быть замфнены боль 


смотри! : 
рён!я волнъ съ принят1емъ въ разсчеть ихъ диффракцщ!и. 


вля. 
было бы ие теперь волну, напр. поперечную (можно 
ВЪ томъ простомъ = Е несколько ближе и именно сперва 
полное колебане, за ты ‚ Когда исходная точка, совершивъ одно 
этого времени мы из снова приходить въ покой. Въ течене 
ное длин волны: устветь распространиться на разстояне рав- 
‚ Остальной части лин!и колебательнове движен!е 


* Прои 
РоИЗНосяТЬь также Гюйгенса. 
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еще не коснулось (рис. 503, а). Чрезъ извфстное время и точки 
сосфднйя съ начальной приходятъ въ покой, а нёкоторыя посл%- 
дующ!я начинаютъ колебаться, такъ что мы имфемъ состояне 5; 


спустя еще н$кото- 


рое время мы им$- 

емъ сит. д. Мы а и 
ВИДИМЪ, ЧТО ВОЛНА 

движется постепен- 

но впередъ, — что 

она пробфгаетъ по $ 


всей лини. Такую 


волну поэтому на- 
зываютъ бзгущей: 


въ нашемъ случаё 

мы имфемъ лишь 

одну волну. Еслимы 4 
теперь представимъ 

себВ, что исходная 

точка послЗ перваго е а 


колебаня не успо- 


каивается, & про- 


должаетъ колебать- 
ся, то мы получимъ рядъ бЪгущихъ волнъ, съ которыми мы обык- 


новенно и имфли дфло выше. Едва ли нужно еще разъ подчерки- 


вать, что назван!е „бзгущей“ относится только къ волнф, а не 
къ частицамъ передающаго ее ма- 


терьяла: послёдн!я лишь колеб- 
лются, оставаясь въ конф кон- 


В риа повъ на своихъ прежнихъ м%- 


/ СТАХЪ. 
Совсёмъ не таково волнообраз- 


ное движен!е натянутой между 

двумя неподвижными точками 

7 струны, если отвести ее за сре- 
сом бад ИОНЫ дину въ сторону и отпустить (рис. 
504, Г) или же, слегка прикос- 
нувшись пальцемъ посредин$, дер- 
вуть ее на четверти ея длины (П\. 
ИКЕА ВИН, Изъ прямолинейной (а) она при- 
нимаетъ форму $, потомъ снова 


прямолинейную (с), зат мъ 4, посл® 

ы аи чего опять возвращается къ пря- 
иолинейной форм$; такъ повто- 

504. ряется дальше и дальше. Волна 
слёдовательно не движется вне- 

редъ, а остается на мфетв, и поэтому называется стоячею 
волною. Въ случа бЪгущей волны, для каждой точки нас- 
тупаеть моментъ полной амплитуды колебан!я; здЪсь же это от- 
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носится лишь до нёкоторыхъ, напр. въ Гслуча колеблется съ наи- 
большей амплитудой лишь одна (средняя) точка, въ П колеблются 
такъ дв точки (на 1/4 и на 3/‹ длины струны): остальныя все 
время совершаютъ меньше размахи; извзетныя точки, въ [06% 
конечныя, въ П—еще и серединная, совсёмъ не колеблются, а 
остаются въ поко8. (См. также $ 247). Точки съ наибольшей амп- 


ряда волнъ съ идущими имъ на встр$чу от раженны ми. 
Тогда, при соблюденши извЪетныхъ услов1й, въ однёхъ точкахъ 


НЫХЪ НА ДАННЫЙ тонъ, возникаютъ стояч{я волны, подъ дВй- 
отвемъ извнф этого же тона. Н$ачто аналогичное относится и къ 
свёту: въ конц8 прошлаго вЗка Удалось съ помощью фотографи 


обнаружить на опытв существоване стояч ихъ свзтовыхъ 
ВОЛНЪ 1. 


вЪ волнахъ, бфгущихь по колеблемой веревк® (рис. 505, см. 
также выше рис. 494), или съ п родольными, какъ въ слу- 
чаз ЗВУковыхЪ ВОлНЪ (см. рис. 495 и 497)? ЦВлымъ рядомъ явле- 


1 Въ недавнее время число аналоги между распространенемъ 


свЪта и звука Увеличилось еще однимъ замВчательнымъ явлен!емьъ. 
Найдено, что евЪтов 
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н\й вопросъ рёшается въ пользу поперечныхъ ‚ колебаний. 
Мы приведемъ изъ нихъ только одно, для пониман!я котораго 
послужить слфдующая грубая модель. Продзнемъ веревку (или 
резиновую трубку) сквозь ящикъ Рсъ вертикальными а 
ками (рис. 505 Т). Перегородки ограничиваютъ движеня р т 
и пропускаютъ сполна только ея колебаня въ и : 
скости: всямя наклонныя проходятъ только частью, преобразо 
вываясь тоже въ вертикальныя, а горизонтальныя совсёмъ задер- 


| оДки 
. При гомъ положени ящика, когда его перегор 
оны, ое ть сполна только о ее 
я (П). Что произойдетъ, если ен СЫ 
чрезъ другой подобный. ящикъ (.4) ыы р 
относительнаго положеня перегородокъ т 
перегородки второго параллельны ея а 
въ [ или П), то онъ сполна пропустить в о о 
перваго. Если же ящики поставлены такъ, ч р 


ются вто- 
взаимно-перпендикуларны (ПП), то волны не пропуска 


ъ. 
а. пе оо къ одному весьма любопытному свфтовому 
е 


му грубому 
1 только что упомянуто 

орое аналогично — 
Аа оОрбо можно объяснить себЪ не а. о _ 
на колебания поперечными. нЕ, ре тЫ 
пластинки кристаллическаго цвётного минерала, 
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турмалином ъ: каждая изъ пластинокъ, хотя и не очень 
прозрачная, пропускаетъ въ отдфльности довольно много свфта. 
Если мы положимъ ихъ параллельно одна на другую (рис. 506, 
сверху), то двойная пластинка станетъь конечно менфе про- 
зрачною, что вполнё понятно. Но скрестивъ пластинки во вза- 
имно-перпепдикулярныхъ направлен1яхъ, мы 
Увидимъ, что общая имъ часть совсёмъ не 
пропускаетъ свфта, Внутреннее 
строене турмалина именно Таково, что пла- 
стинка, оттшлифованная изъ кристалла опре- 
двленнымъ образомъ, сообщаетъ прошед- 
шимъ сквозь нее свтовымъ волнамъ коле- 
баня параллельныя ея длинному ребру и 
неспособна пропускать сквозь себя колеба- 
ня, совершающияся въ плоскости перпен- 
дикулярной къ ея длинф. Задерживан!е волнъ 
506. въ послёднемъ случав было бы необъяснимо 
при продольныхъ колебаняхъ. И въ самомъ 
дВл%, ничего подобнаго не известно напр. 

для звуковыхъ волнъ. 
®^3. По отношен!ю къ направлен1ю колебан!й необходимо еще 
замётить слёдующее. Для данной лини продольныя колеба- 
Ня могутъ имёть только одно направлен!е, именно направлене 
самой лини, между тёмъ какъ направленя поперечныхь 


молинейны, поперечныя могутъ быть круговыми (с) или эллип- 
тическими ‚и т. д. Это различ!е ведетъ къ несравненно большему 
разнообразию поперечных колебан!й по сравнению съ продоль- 
ными и имфеть Посл дет емъ таня явлен!я въ случаз первыхъ, 
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которыя отсутствуютъ при продольныхъ колебаяхъ,—какъ видно 
было изъ разсмотр$ннаго въ пред. 8 прим$ра. Поперечныя ко- 
лебаня, им$ющя нзкоторое сов ершенно опред ленное 
направчен!е, называются поляризованными. Звуко- 
выя волны продольны—этимъ все сказано; свётовыя же волны по- 
перечны, сл$дов. он или поляризованы въ опред$ленномъ на- 
правлени, или же неполяризованы, т. е. различныя частички 
эфира, находящяся между источникомъ свфта и нашимъ гла- 
зомъ, колеблются во всевозможныхъ направлен1яхъ, которыя пер- 
пендикулярны къ прямой, соединяющей глазъ со свфтовымъ 
источникомъ; тавя колебания надо принять ‚для большинства 
источниковъ свфта, и самый свЁтЪ, въ отлич!е отъ „поляризо- 
ваннаго“, называется тогда неполяризованнымъ или „естествен- 
нымъ“. Слдовательно существуетъ только одинъ родъ звуковъ, 
но много родовъ свфта: естественный свЪтЪ, прямолинейно поля- 
ризованный, поляризованный по кругу, эллиптически поляризо- 
ванный и т. д. Можно идти еще дальше и представить себ ко- 
лебан!я, направлен!е которыхъ не совпадало бы съ направленемъ 
ряда захватываемыхъ волною точекъ и не было бы къ нему 
перпендикулярно; но тая колебан1я не представляютъ для насъ 
интереса. : 
Обратимся теперь къ тёмъ эфирнымъ волнамъ, открыте ко- 
торыхъ еще гораздо дале раздвинуло границы извфстнаго въ 
этой заманчивой области,—къ волнамъ, возбуждаемымъ въ эфир 


электрическими разрядами. 


Н “ 
„Элентромагнитныя волны“ и „электрическе лучи“. 


®/2^. Кто въ настоящее время не слышалъ о „безпровозоч- 
номъ телеграф“ и не удивлялся этому новзйшему плоду чело- 
взческой изобрфтательности? Длинный рядъ научныхъ изслВдо- 
ванй, обнимающихъ промежутокь времени около полустолв тя, 
предшествовалъ моменту, когда явилась возможность передавать 
слова чрезъ пространство въ сотни и тысячи верстъ безъ посред- 
ства промежуточныхъ проволокъ, тВхъ телеграфныхъ проволокъ, 
которымъ мы, отдавая дань привычкв, уже давно перестали 
удивляться. Почвою для этого изобрьтен!я послужила утвердив- 
шаяся въ наук8 мысль, что въ м!ровомъ эфирь, _служащемъ 
передатчикомъ свЪтовыхъ и тепловыхъ „лучей“, могутъ волно- 
образно распространяться и колебан1я, вызываемыя въ т 
электрическими разрядами. Мы моджемъ сказать здёсь 
лишь очень немногое о происхожден!и и распространени этихъ- 
электромагнитныхъ волнъ. 

Разрядъ лейденской банки и ИНДукц1онННноЙй СПИ- 
рали-—-явлен!е въ дфйствительности гораздо болфе сложное, чёмъ 
оно представляется при первомъ наблюдени. Оказалось, что вы- 
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равниван!е электрической разности надо представлять себ происхо- 
дящимъ не въ одинъ пр!емъ, а какъ посл довательный рядъ перехо- 
довъ электричества впередъ и обратно, съ одного проводника на дру- 
гой. —какъ рядъ сл$дующихъ другЪ за другомъ быстро ослаб ваю- 
щихъ разрядовъ или токовъ противоположныхъ 
направлен. Такимъ образомъ все явлеше раз- 
ряда иметь колебательный характеръ; 
оно напоминаетъ собою какъ бы постепенную 
остановку маятника, отведеннаго въ сторону 
и затёмъ предоставленнаго самому себЪ; сход- 
нымъ образомъ, путемъ ряда все ослабъвающихъ 
колебан1й въ об стороны, успокаивается жид- 
кость въ двухъ сообщающихся трубкахъ (рис. 
508}, если уровень ея былъ въ одной выше, 
ч8мъ въ другой. „Электрическ!я коле- 
бан1я“ вызываютъ соотвфтствую- 
щ1я движен!1я въ эфирЪ, которыя 
передаются въ немъ волнообразно 
со скоростью свфта, т.е. на разстоян!е 300000 киломе- 
тровъ въ секунду. 

Отъ эфирныхъ волнъ, производящихъь въ насъ свЪфтовое 
впечатл8н!е, электромагнитныя волны, пораждаемыя 
электрическими разрядами, отличаются только тёмъ, что соотвфт- 
ствующия имъ колебания, хотя и чрезвычайно быстрыя, совер- 
шаются все же значительно медленн%е. 1 Распространене электро- 
магнитныхъ волнъ образуетъ то, что нерЪдко называютъ элек- 
трическими лучами. Доказано, что въ отношен!и способности 
отражаться, переломляться, поглощаться тфлами и пр. эти лучи 
не отличаются чЁмъ либо существеннымъ оть тВхъ, съ которыми 
мы уже знакомы изъ предыдущаго; всё наблюдаемыя различ!я 
связаны только съ разлищемъ въ повторяемости эфирныхъ коле- 
бан (числё ихъ въ секунду). 

Поглощеше электрическихъ волнъ проводниками вызываетъ со- 
отв®тствующя колебательныя движен!я и въ ихъ эфирЪ, слВдетнемъ 
чего въ этихъ проводникахъ являются электрическ!е токи или элек- 
тричесве разряды; посл дн!е при извфетныхъ услов1яхъ могутъ стать 
достаточно сильными, чтобы проявиться напр. электрическими 
искрами въ перерывахъ частей проводника или же другими ви- 
ДЕМЫМИи электрическими дЪйствями. Въ этомъ отношен!и наблю- 
дается н$что очень сходное со з ВуУковою отзывчивостью 
или резонансомъ (гл. ХУ, 5$ 250—254). Измъняя размёры 
и форму проводника, можно достичь того, что онъ будетъ элек- 
трически „отзываться“ на электрическ1я колебан!я той или иной 
повторяемости. Тавше „электричесве резонаторы“ и могутъ слу- 


1 
Электромагнитныя волны называютъ и просто электриче- 
скими; но первое выражен1е предпочтительнЪе, потому что оно на- 


поминаеть и о магнитныхъ дъйств:яхъ. неразрывно связан- 
ныхъ съ электрическими разрядами. 


. 
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жить для обнаружен!я электрическихъ волнъ, замфняя собою ухо 
по отношеню къ звуковымъ волнамъ и глазъ-—по отношеню 
къ свЪтовымъ. 

Отсюда уже не далеко до попытокъ устроить приспособленя, 
которыя отм$чали бы попадаюния на нихъ электрическя волны 
какими либо остающимися условными знаками. Такова именно 
сущность безпроводнаго телеграфированя, о прак- 
тической сторон® котораго будетъ сказано нфеколько дальше. 


625. На рис. 509 изображенъ въ простёйшемъ вид при- 
боръ, служащий для возбужден!я волнъ и (справа) для ихъ обна- 
ружен!я. Электричесюе токи Румкорфовой спирали направляются 
въ приспособлее АВ, называемое вибраторомъ (т. е. „ко- 
лебателемъ“). Какъ видно изъ рисунка, вибраторъ состоитъ изъ 
двухъ квадратныхъ металлическихъ пластинокъ А и В, прикрёп- 


ИАА 


509. 


ленныхъ къ двумъ металлическимъ стержнямъ, которые Оканчи- 
ваются тщательно отполированными металлическими шариками, 
въ промежуткВ между ними и проскакиваеть искра. Каждая та- 
кая искра состоитъ въ дфйствительности изъ цфлаго ряда 
колебан;: й. Но колебан!я эти быстро ослабфваютъ (затухаютъ) 
до полнаго исчезновеня, такъ что весь рядъ ихъ является для 
нашего глаза одной моментальной искрой. Положимъ, что прои- 
зошло подъ-рядъ двадцать колебан!й, и что каждое изъ нихъ 
длится одну стомиллюнную долю секунды, тогда весь рядъ ко- 
лебан!й займетъ всего лишь одну пятимиллонную секунды. — 
Повторяемость колебанй, т. е. число ихъ, которое пришлось 
бы на цёлую секунду, зависитъ отъ формы и разм$ровъ вибра- 
тора: измёняя то и другое, можно ВЪ извзстныхь границахъ 
измфнять повторяемость, которая въ каждомъ отдфльномъ случаз 
можетъ быть найдена вычисленемъ. 

Чтобы обнаружить невидимыя волны, посылаемыя вибраторомъ 
въ окружающее пространство, можно воспользоваться индук- 
ц1оннымЪъ дфйствемъ. Изъ $ 598 мы знаемъ, что ВЫ 
сый разрядъ (напр. лейденской банки) чрезъ проволоку воз у. 
ждаетъ кратковременный электричесвй токь въ другой, сосёдне 
съ первою, и что индукщонный токъ обнаруживается искрою 
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между концами вторичнаго проводника. Для нашей настоящей 
цвли можно взять свернутую въ кольцо металлическую проволоку, 
оканчивающуюся двумя очень близко отстоящими другъ отъ друга 
шариками (см. рис. 509 справа). Если держать кольцо на н%ко- 
торомъ разстоян1и отъ вибратора, приведеннаго въ дёйстве, то 
въ моменты разрядовъ можно замтить искорки въ промежуткВ 
между шариками кольца. Эти искорки будутъ сильнфе или сла- 
бве, смотря по обстоятельствамъ; при несоблюдении изв$етныхъ 
услов1й онф могутъ и совсёмъ не появиться. Во-первыхъ, кольцо 
надо держать въ такомъ положеви, чтобы исходяпия отъ вибра- 
тора колебан1я могли возбуждать въ немъ токи: опытъ именно 
показываетъ, что это происходить не при всякомъ положени 
кольца, — конечно въ зависимости отъ направлен!я колебанй въ 
вибраторв (которыя въ нашемъ случав происходять горизон- 
тально). Наиболве выгодныя положен!я кольца представлены на 
рисункВ. — Во-вторыхъ, большое значене имзютъ разм ры 
кольца. Дзло въ томъ, что разряды въ кольцф тоже имфютъ ко- 
лебательный характеръ, и разм®рами кольца опред$ляется пе- 
родъ тёхъ электрическихъ колебан!й, которыя произошли бы въ 
немъ самомъ, еслибы напр. его заряжать отъ Румкорфовой спи- 
рали (подобно тому, какъ заряжается самый вибраторъ). Если 
величину кольца выбрать такъ, чтобы перодъ его собествен- 
ныхьъ олектрическихъ колебан!Й совпадалъ съ перодомъ волнъ, 
посылаемыхъ вибраторомъ, то возбуждаемыя въ кольцё эл. коле- 
баня усиливаются, и можно получить въ его перерыв бо- 
лве замфтную искру. Мы видимъ, что кольцо играетъ тогда роль 
настоящаго резонатора, отзывающагося на колебан1я той 
именно повторяемости, кавя свойственны ему самому. 


$26. Какъ вибраторъ, такъ и резонаторъ или „премникъ“ 
описаны здзсь въ ихъ первоначальной форм®. Въ настоящее время 
имъ дается довольно разнообразное устройство. Кром того, что- 


510. 511. 


бы имъть возможность направлять по желаню ходъ электри- 
ческихъ волнъ, вибраторь помвщаютъ въ фокусной лини метал- 
лическаго вогнутаго зеркала, отъ котораго он, отразившись, идутъ 
по приблизительно параллельнымъ направлен1ямъ— подобно свз- 


ОТРАЖЕН!Е ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫХЪ ВОЛНЪ. 757 


товому пучку въ соотв тствующемъ случаЪ; какъ и тамъ, зеркалу 
придается параболическая форма (см. 8 293). Такое зеркало изоб- 
ражено на рис. 510. Улавливаются же волны помощью другого 
параболическаго зер- 
кала, въ фокусной ли- 
ни котораго помфщенъ 
пр!емникъ; возбуждае- 
мые въ послёднемъ 
электричесяе токи мо- 
гутъ быть обнаружи- 
ваемы или гальвано- 
скоПОМЪ, ИЛИ ПОМОЩЬЮ 
приспособлен1я, приво- 
дящаго въ дфйстве 
электричесвый звонокъ 
(какъ именно представ- 
лена на рис. 511, спра- 
ва). Посл этихъ крат- 
кихъ  свфдВый объ 
устройств приборовъ 
опишемъ н$еколько 
опытовъ. и 
622. Что элек- 3$ 512. = 
трическя волны м0- 
гутъ отражаться, и чт 


о он отражаются по тёмъ же зако- 
намъ. какъ и свётъ—видно изъ способа примфнемя къ нимъ во- 
’ 


тнутыхъ металлическихь зеркалъ, 0 Я 
асположене о | 

нуто. Рис. 512 показываетъ р 

бнаоТживающьгО отражеше волнъ отъ плоскаго металлическаго 


518. 


ибраторъ, въ В-—пр1емникъ, ко- 

. Въ А предполагается в ь 

НЕ о о падающихъ на него электрическихъ волнахъ 

ай помощью электрическато звонка; стбитъ лишь убрать экранъ 

С. - премникъ перестаетъ отзываться на колебан1я вибратора. 
? 
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Преломлен!е „электрическихъ лучей“ хорошо наблю- 
дается помощью трехгранной призмы изъ смолы или пара- 
фина, какъ легко понять изъ рис. 513 безъ дальнёйшихъ объ- 
яснен!й. 

Подобно „свЪтовымъ“, электрическ:е лучи болВе 
или менфе свободно проникаютъ чрезъ одни 
тЪла и задерживаются другими. Они напр. хорошо 
проходятъь сквозь деревянную дверь или каменную 
стёну; напротивъ, металлический экранъ почти сполна задер- 
живаетъ ихъ ходъ, частью отражая, частью поглощая, такъ что 
позади экрана образуется какъ бы „тёневое“ пространство. 


Длина электромагнитныхъ волнъ. 


628- Мы уже знакомы изъ $8 636—639 съ явлешемъ, ко- 
торое называется интерференц1ей волнъ и которое слу- 
жить пожалуй самымъ убфдительнымъ признакомъ того, что нё- 
которое данное движеше имфетъ пер!одическй или волнообразный 
характеръ. Явлен!е интерференц} и наблюдается и 
для электри ческихъ волнъ. Такъ чрезъ взаимное нало- 
жене ряда волнъ съ идущими обратно отраженными удается по- 
лучить стояч1я (8 641) электрическ!я волны. Для этого 
поступаютъ напр. слфдующимъ образомъ. Противъ вибратора по- 
м8щаютъ на достаточномъ разстояни металлическ:й экранъ такъ, 
чтобы волны падали на него перпендикулярно: отразившись, он% 
пойдутъ прямо противъ направлен!я падающихъ волнъ, и при 


514. 


надлежащихь условяхъ въ промежуткЪ между вибраторомъ и 
эвраномъ образуются стояч1я волны. Въ самомъ ДЪлВ, изслФдуя 
этоть промежутокь съ помощью преемника, находятъ, что въ 
извзетныхь точкахъ онъ совсфмъ не отзывается на колебан!я 
вибратора, въ другихъ, напротивъ, отзывается сильнфе всего, и 
ЧТО эти точки слдуютъ другъ за другомъ, правильно чередуясь. 
Первыя конечно соотвфтетвуютъ узламъ, гд колебан!й нФтъ, вто- 
рыя — пучностямъ, гдё колебан1я наиболЪе сильны. На рис. 514 
это изображено наглядно: Р—отражающИЙ металлическй экранъ; 
Е него (за правой стороной рисунка) помвщенъ вибраторъ, 

ровой промежутокъ котораго здВсь предполагается вертикаль- 
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нымЪ; пр!емникъ представленъ въ вид описаннаго выше прово- 
лочнаго кольца-—въ разныхъ м%стахь изелфдуемаго промежутка. 
Изображенныя на рисункф стоящя волны очевидно очень напоми- 
наютъ собою т5, которые легко получаются на резиновой трубк® 
или веревкЪ, привязанныхъ за одинъ конецъ и приводимыхь въ 
колебаюше надлежащей быстроты съ другого. м 
Этого рода наблюдешя даютъ намъ и нёчто большее. Они 
позволяютъ довольно просто изм $ рить длину электриче- 
скихъ волну, возникающихь при описанныхьъ только что 
условяхъ. Такъ какъ разстояне между узлами равняется поло- 
винф длины волны, то стбитъ лишь удвоить разстоян1е от а 
узла до другого, чтобы получилась длина волны. А отсюда, зн 
число колебаний въ секунду, — которое, какъ И 
было выше, вычисляется на основани формы и размфровъ т 
тора,— можно заключить и о скорости распростран а 
электрическихЪъ волнъ. Положимъ напр. что т 
лебан!й равно ста милл1онамъ в ее ек.; тогда р 
между узлами оказалось бы около 17 пе __ 
длина волны была бы около 3 м. На протяжени, котор ее 
пробфгаютъ въ 1 сек. должно умЗститься сто ее т 
волнъ. Отсюда скорость распространеюя выходитъ ой Е 
лоновъ метровъ или 800000 километров ьЕ ы и 
какъ и для св% та. Многочисленныя опредвле р и 
разными способами, не оставляютъ сомнёня, что скор р ро 
странен!я электрическихъ волнЪ ВЪ „свободномъ Е 5 
а аа о въ в03- 
Разъ опредвлена скорость ( | 
дух мало а отъ скорости въ „пустот о. Я 
ходить длину волнъ въ разныхъ случаяхъ, а о 
колебан!й въ сек. Напр. динамомашины и —. а 
новенно употребляемыя для электрическаго освзщеня, Е 
орыхъ направлен!е м5няется около р 
о а соотв тствуеть 100 одиночнымъ 
ы. . а е 50 полнымъ колебанямъ или перодамъ. Раз- 
ЕВ Й 6000 км.; такова длина элек- 
дфливъ 300000 км. на 50, наидемъ и. поло 
асходящихся въ пространство отъ пр , 
В. электроосвтительные токи.— 
и НЫ и. й или безпроволочной те- 
Волны, посылаемыя аппаратами искровой 


въ Нёсколько сотъ мет- 
| нно имфюЮТЪ длину 
ие ;1я донын $ полученныя элек- 


ОТЕ 
овъ.—-Самыя же кор ав 
ы ическ1я волны измфряются длиною около 3 мм. __ р 
ео соотвфтетвующее имъ число колебанй въ сек. д : 


] на 8: 
если раздЪлить 300000%ж1000Ж1000 или 800 миллардовъ 
это составить 100 милмардовъ въ секунду. А 
©^29. Теперь-—нФсколько словъ а аправ . - и. ее 
ев! ] ча. которыя ‚ ка. 
1ю къ направленю лу т ы 
Я м 642 заставляютъ считать колебаня въ ее 
ен поперечными. Здвсь, въ случа$ электромагнитны 
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волнъ, самымъ способомь ихъ возникновен!я почти съ очевид- 
ностью рфшается вопросъ о направлен колебания. Электромат- 
нитныя колебаня испускаются вибраторомъ поляризованными 
подобно тфмъ, которыя мы въ грубомъ видф наблюдаемъ на ве- 
ревкВ, когда рукою сообщаемъ ея ЕОНЦу колебаншя напр. вверхъ 
и внизъ (см. выше рис. 505). Для электрическихъ волнъ изв$- 
стенъ рядъ явленй, которыхъ и можно было ожидать, имя дёло 
съ поперечными колебашями, явлен!й, аналогичныхъ упомянутымъ 
выше для поляризованнаго свёта (8 643); но мы о нихъ распро- 
страняться не станемъ. 


Шкала эфирныхъ волнъ. 


650. Сдёлаемъ теперь общ!Й обзоръ изв стныхъ нын® 
эфирныхъ волнъ. Ихъ можно характеризовать или числомъ 
колебан{й въ сек унду, какъ это мы большею частью д$- 
лали раньше, или—и это болфе принято въ физик —ихъ дли- 
ною. Не забудемъ, что произведене длины волны на число ко- 
лебан1Й въ сек. равняется пути, пробфгаемому волнами въ течен!е 
секунды: если изъ этихъ чиселъь извЪстны два, то тотчасъ же 
опредвляется и третье. Чтобы весь рядъ волнъ представить на- 
гляднЪе, мы прибфгнемъ къ тому способу, который употребляется 
въ музык, —расположимъ колебаня въ рядъ октавъ. Какъ 
извЪетно, октавою какого-либо тона называется тонъ, повторяе- 
мость колебан!й котораго (число колебан!й въ сек.) вдвое больше, 
ч8мъ даннаго тона. Вто рой октав будетъ соотв тствовать 
повторяемость въ 4 раза большая, третьей — въ 8 разъ и т. д.; 
десятой октав будетъ соотв®тствовать число 210 — 1094. 
Принявъ вмфето этого Еруглымъ счетомъ 1000, мы найдемъ, что 
11-й октав будетъ отвфчать число 2000. двзнадцатой — 4000 и 
Т. Д., 20-я октава (опять округленно) изобразится числомъ 1000% 
1000 или 1 милл1ономъ; 30-я октава будетъ соотв®тствовать 
1 милларду. Выпишемъ этотъ рядъ такъ: 


Октавы ГИ Ш. Хх хг Хи... ХХ ххх 
2, 4, 8,... 1000; 2000, 4000,... 1000000; 1 милл!ардъ. 


Доступныя намъ эзвуковыя“ колебаня, т. е. колебан1я частей 
обыкновенной матер!и,—если принять за низшую границу слухо- 
выхъ воспрятШ приблизительно 20 колебан!й въ секунду, а за 
высшую 40000, — составляютъ около 11| ок тавъ, потому 
именно, что 40000 — 20 Хх 2000. 

13зъ эфирныхъ волнъ нашь глазъ воспринимаетъ, какъ 
„СВЁТЪ“, ТОЛЬКО ТФ, которымъ соотвётствуютъ колебан!я примёрно 
оТЪ 400 до 750 билл! оновь въ секунду, — слёдовательно въ 
предёлахъ около одной октав ы. Но взглянемъ на весь рядъ 
НЫНЁ изВфСТныхь Эфирныхъь волнъ. Самыя коротыя изъ НИХЪ, 
соотв тствующя крайнимъ ультраф1олетовымъ лучамъ, имВють 
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длину около 0,0001 миллиметра '. Сравнивая ихъ съ элек- 
трическими волнами напр. въ 100 метровъ длины, мы видимъ, 
что первыя въ милл1ардъ разъ короче послёднихъ; во столько 
разъ слфдовательно повторяемость самыхъ короткихъ эфирныхъ 
волнъ больше, чёмъ 100-метровыхъ,—промежутокъ, отвфчающЕй 
цфлымъ 30 октавамъ. И изъ этого ряда нашему глазу доступны 
волны въ предфлахъ лишь около одной октавы! Если же взять 
ВЪ разсчетъ, что можно получать и гораздо болЪе медленныя ко- 
лебан1я, чЪмъ т, которымъ соотвфтствуютъ волны ДЛИНОЮ ВЪ 
100 м., то на эфирныя волны, являющ]яся намъ „свзтомъ“, при- 
дется еще гораздо меньшая доля всЪхъ извзетныхъ эфирныхъ 
а вдоль прямой лини, слЗва направо (рис. 515), рядъ 
поперечныхъ равноотстоящихъ черточекъ, и пусть и 
между ними будетъь отв®чать одной октавё: каждая чер ы 
слЪдовательно будетъ соотвфтствовать колебаню въ два р 


а М 


515. 


но 
болЪе быстрому, чёмъ ОКИ и 
е ок : | 
именно 30 упомянутыхъ выш 2 
тавъ м собою область волнъ, и _ но о ы 
: з СР, около 6 октавъ, 
ческимъ путемъ; часть р а 
лучамъ спектра; заштр 
невидимымъ инфракраснымъ . 
Е. ДЕ, около 1 СВ и ти 
1Й —невидимымъ ультра : 
лфдюй, около 2 октавъ,—н 
не промежутка ВС (около 6 октав), то ОНЪ ны 
ставляеть проб лъ— область колебан!й, до сихъ и 
невёдомую, и конечно понадобится еще не мало изо а 
ности и настойчивости со стороны изслдователей, что ы 
нить этотъ неизвфданный сравнительно небольшой промежутокъ. 


0 безпроводной или „искровой“ телеграфии. 


& 
®51. Намъ остается сказать ыы а. т 
: ливать и отм$Вчать 

В способахъ улав | 
мы В ОЯОКТромагнитныя волны, которыя возбуж 
даются въ эфирной сред$ электрическими а И ны 
Энергя этихъ разрядовъ слишкомъ ничтожна, что . нра 

ВЪ и. как!е-нибудь отмфчающ!е или записывающ! 


| у ул жилось бы около ты- 
1 оло. съ головы человЪ ка о 
На толщин волоса 


сячи такихъ волнЪ. 
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низмы въ большомъ разстоянши отъ источника. На практическую 
почву дВло было поставлено сл$дующимъ любопытнымъ открыт1емъ. 

Представимъ себв стеклянную трубочку (рис. 516), въ кото- 
рую положена кучка металлическихъ опилокъ (4) и вставлены 
двф соприкасающйяся съ ними проволоки В и С. Если концы 


516. 


послёднихъ сообщить съ полюсами гальваническаго элемента, то 
проходящий по цфпи токъ будетъ очень слабъ, потому что опилки, 
едва соприкасаюпияся между собою, представляютъ току очень 
большое сопротивлен!е. Оказалось, что сопроти- 
влен!е кучки опилокъ сильно уменьш ается, 
какъ только на нее упадуть электромагнит- 
ныя волны; слёдова- 
тельно тогда токъ въ цёпи 
значительно усилится 1. 
Усилен!е тока можеть 
быть напр. зам чено, если 
вЪ цВпь изъ элемента (Е) 
и описанной только что 
трубочки (А) ввести галь- 
ваноскопъ (1 (рис. 517).— 
Е Посл того, какь ДЪЙ- 
517. стые электромагнитныхъ 
волнъ прекратилось, со- 
противлене металличе- 
скаго порошка сохраняетъ свою малую величину, 
и слёдов. дальн®йпия волны уже не могли бы быть имъ от- 
м$чены. Но простое встряхиван!е порошка, какъ оказы- 
вается, возвращаетъ ему прежнее больше сопротивлен1е. Для 
встряхиван1я можеть служить ударникъ электрическаго звонка, 
включеннаго въ ту же цёпь. 

653. Электромагнитныя волны на станц!и подачи 
возбуждаются мощными электрическими разрядами, дЪйств!е ко- 
торыхъ еще усиливается нЪкоторыми добавочными приспособле- 
нями. На пр1емной ста нц1и отмётка ихъ видимыми зна- 


Я [1 


4 
и. о свется причины чрезвычайнаго уменьшен1я сопроти- 
В кучки (которое можеть Упасть съ сотенъ тысячъь до н%сколь- 
омовъ), то ее нельзя считать достаточно выясненною. Быть мо- 


волъ 1 
т на образован!я между ними мельчайшихъ искорокъ, которыя 
заютъ металлическ!я частички между собою. 
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ками производится напр. съ помощью описаннаго выше прибор- 
чика слёдующимъ образомъ. Приборчикъ включается въ цфпь 
изъ гальваническаго элемента и электромагнитнаго релэ (см. 
выше 5 621). Какъ только, вел$дстве падевя электромагнитныхъ 
волнъ на опилки, токъ въ цфпи усилится, электромагнитъ релэ 
притягиваетъ якорь и замыкаетъ токъ мЪфстной батареи, приво- 
дящей въ дёйств1е телеграфный аппарать Морза. Кратковремен- 
ный рядъ быстро слёдующихъ одна за другою волнъ производить 
на тесьмф отмфтку, соотвЗтствующую „точкВ“ телеграфной аз- 
буки, а боле длительный— „черточкВ“. 

Такова сущность безпроволочнаго телеграфирован1я, кото- 
рое—надо замзтить—находится еще въ процесс развитя и 
усовершенствован!я; самое улавливаве волнъ производится нын% 
и другими способами, кром$ здфесь описаннаго, впервые прим$- 
неннаго на небольшомъ разстояни въ 1895 году '. Что касается 
достигнутыхъ уже результатовъ, то они не могутъ не поражать 
нашего воображен1я. Передача депешъ чрезъ морсшя простран- 
ства на разстоян!1я болВе тысячи верстъ уже не 
представляетъ рфдкости; удалось сноситься даже чрезъ Атлан- 
тическ!й океанъ между Европой и С. Америкой. Въ на- 
стоящее время нетолько многя суда такямъ образомъ сообщаются 
между собою и съ берегомъ на небольших. разстояяхъ (что 
конечно очень важно въ опасную для плаван!я туманную погоду), 
но уже достигнута возможность правильной доставки извфетЙ 
съ материковъ океанскимъ пароходамъ на всемъ протяжени ихъ 
пути между Европой и Америкой... Таковы успЪхи о 
ной телеграф!и за короткое время посл первой удавшейся по- 


ПЫТКИ. | 
Изъ предыдущаго ясно, что изучен1е электромаг- 
нитныхъ волнъ въ обстановкв физическихъ 
лаборатор!й, съ чисто научною ЦЁлЬЮ, а 
вило все существенное, на чемъ и г 
безпроводное телеграфирован!е. Мы кром и 
видимъ, что сигнализащя съ помощью электрическихъ И 
гораздо ближе къ столь обычнымъ свфтовымъ или оптичес т 
сигналамъ, чЪмъ сперва можно” было бы подумать, —что т . 
сводится только къ различ!ю въ длин} ВОЛНЫ. т 
давняя привычка сноситься другъ съ другомъ при п 
„севЪтовыхъ“ волнъ сдфлала это чВмЪ то вполн8 о а 
даже какъ будто понятнымъ;, между т№мъ въ научномъ С ть 
распространен!е короткихъЪ (свфтовыхъ) ИН Е 
собою задачу подобнаго же рода, какъ гораздо олфе д у 
получаемыхъ съ помощью электрическихъ аппаратовъ. 


1 А С Поповымъ въ Петербург —вскорЪ послв того, ты 
было открыто указанное выше отношен!е металлическихь порошко 


къ электромагнитнымъ волнамъ. 


764 Электричество п свътъ: роль ЭФИРА. 


Нёсколько заключительныхъ замфчанй. 


653. Учене объ электромагнитныхъ волнахъ связано глав- 
нымъ образомъ съ именами трехъ великихъ физиковъ: Фара- 
Дэя, Максвелла и Герца. Первый подготовилъ почву для 
изслВдован!, указавъ на важпую роль среды въ передачв 
электрическихъ дЪйств!Й; его генй уже предчувствовалъ тфсное 
соотношене между свфтомъ, магнитизмомт и электричествомъ, 
и лишь глубокая старость положила предфлъ его настойчивымъ 
поискамъ въ этомъ направлени. Второй, ученикъ Фарадэя, тоже 
англичанинъ, создалъь замфчательную математическую теорю, 
объединившую учене о свт и электромагнитизм% подъ именемъ 
электромагнитной теор{и свзта, и предсказалъь суще- 
ствован!е эфирныхъ волниъ гораздо боле длинныхъ, ч8мъ свзтовыя, 
которыя однако должны были распространяться съ тою же ско- 
ростью, кавъ свзтъ. Наконець германск!й физикъ Герцъ, рядомъ 
мастерски задуманныхъ опытовъ, обнаружилъ существован1е 
электроматнитныхъ волнъ въ дёйствительности, изучилъ ихъ основ- 
ныя свойства и опредфлилъ экспериментальнымъ путемъ скорость 
ихъ распространеня. Вотъ нфеколько любопытныхъ мыслей изъ 
заключительныхъ словъ его рьчи, произнесенной на 62-мъ Съёзда 
германскихъь естествоиспытателей и врачей въ Гейдельберг 


(1889), тдв Герцъ сообщаеть о результатахъ своихъ первыхъ 
работь 1. 


„Связь между свфтомъ и электричествомъ, которую теор!я 
предполагала и предвидфла, теперь обнаружена. Съ возвышенной 
точки, которой мы достигли, намъ открывается широюйЙ круго- 
зоръ на объ области. Он являются намъ болфе обширными, 
ч8мъ мы знали ихъ до сихъ поръ. Господство оптики уже не 
ограничивается эфирными волнами въ малую долю миллиметра: 
оно охватываетъ и так]я, длина воторыхъ измЪряется децимет- 
рами, метрами, километрами. И тёмъ не менфе оптика, разсмат- 
риваемая съ нашей новой точки зрён1я, является лишь малымъ 


лько оно испускаетъ тепловые 
аго возбужден1я. Область элек- 
кимъ образомъ на всю природу. 
ствительности обладаемъ электри- 
Съ другой стороны, не далекъ воп- 
Ц 


1 Сы. переведенную мною б ] 
рошюру Герца „Объ отношен!и межд 
<вЪтомъ и электричествомъ“. Изд. Не Пб. 1890. ы 
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росъ и о сущности электричества. А непосредственно къ послёд- 
нему примыкаетъ уже громадный вопросъ о природВ и а 
м1ровой среды, эфира, о его строеви, покоф и движени, его без 
граничности или конечности. Все боле начинаетъ казаться, 
будто этотъ именно вопросъ высится надъ всзми остальными, 
будто природа эфира раскроетъь намъ тайну и самой м 
Сущность древнихъ физическихъ построений и м о 
зъ воды, изъ огня. Физик ' 
словахъ, что все создалось и ы, 
времени уже недалека отъ вопроса: не произошло-ли все, что 
“ 
есть, изъ эфира? 
Эти а о изъ первоклассныхъ ИНН и 
недавняго времени хорошо характеризуютъ ее а 
1 енной физики. Но уносит 
течене въ верхахъ соврем } а 
1 ную область и работать 
н!емъ въ столь гадатель 
ой лишь немногихъ избранниковъ, отыфченныхъ 


печатью генальности. 


хххХУ\1. 


чешя природы и отно- 
собахъ физическаго изу 
: "Пе г къ нашему обыденному знаню. 


_— 


Опытъ, какъ активное наблюдене. 


ене не безполезно будетъ оглянуться на 


Не рН двести нёкоторые 


по, 
пройденный нами довольно длинный путь и 
: наблю- 
Вы вСВХЪ НАШИХЪ свзданий о природ8 а сказать, 
дон 1е УЕ ЕТ а "в нарочно созда- 
1Я: это —наблюд 

ма наблюдения. э одствуясь 
Е обстановк, при которой мы а Ш и 
ей: планомъ, устранять одни ии сплошь и рядомъ 
ми. Характерныя особенности „опыта которыын Мы 
а бычныхь житейскихь приемахъ, ва 

встрёчаемъ въ обы нибудь опредвленна 


биться какого ы 
ВОВ ХОТИМ по классной 
т В ЗЕ Я провожу кускомъ мзла черту ы. 
фактическаго знания. кт ть неясная. Повторяю другой, 


что черта вых к 
а ст ме не выходить лучше. м 
а | провожу имъ вторую черту. Если т ке 
ди то я достигъ цфли: нашелъ кус а 
о ъ_хотя и въ самой элементарной фор 


766 ЗнАЧЕНЕ опытА. — НАУЧНОЕ НАБЛЮДЕН!Е. 


услов!я явленя (мфловой черты): исключилъ одно (первый кусокъ 
мфла) и ввель другое (второй кусокъ). Но позожимъ, что я про- 
вожу черту вторымъ кускомъ, третьимъ и т. д., и черта меня 
не удовлетворяетъ. Что я сдлаю? Я попробую чертить тёмъ же 
мВломъ на другой доск. Если окажется, что мёлъ теперь чер- 
титъ хорошо, то я заключаю, что причина плохой черты лежала, 
вЪ недостаткахъ доски, а не мфла. На обычномъ язык это зна- 
чить „попробовать“ м$лъ, доску; пробуя, что новаго выйдетъ при 
измненныхь нами условяхъ, мы именно производимъ опытъ. 

Положимъ, что мнф приходится писать на бумаг&, достоинства 
которой я не знаю, новымъ для меня перомъ и новыми черни- 
лами. Если я вижу, что „пишется плохо“, то я буду мВнять перо, 
бумагу и чернила, пока не окажется, въ чемъ именно лежалъ не- 
Достатокъ. 

Пробуя сжимать резиновый мячи къ, мы какъ будто 
сжимаемъ скрытую въ немъ мягкую пружину. Откуда мы вы- 
носимъ увфренность, что сдавливаню сопротивляется именно 
воздухъ, наполняющЙ мячъ? Изъ того всфмъ извзстнаго обстоя- 
тельства, что сопротивлен!е тотчасъ исчезаетъ, если прорвать 
мячъ и дать воздуху выходь наружу. Положимъ, кто нибудь, 
ссылаясь напр. на невидимость воздуха, сталь бы утверждать, 
что воздухъ не можеть оказывать такого сопротивлен!я, и что 


Скольких случаяхъ удачно придуманный опытъ сразу разрёшалъ 
вопросъ, бывш предметомъ долгихъ словесныхъ споровъ! Взять 
томъ, имВетъ ли воздухъ ВЗеъЪ 
или нётъ: взвёшивая сЕЛЯнку съ воздухомъ, который быль сжать 
съ помощью поршня или разр женъ нагрёваемъ, Галилей 


мы легко впадаемъ въ ошибЕу относительно 
чинъ, особенно если не умъ 


и точностью. Принимаются всевоз- 
ы не см шать одного признака съ 
малЪйшя разлия въ признакахъ. 
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Вооруженное наблюдене. 


| ностью 
®55. Конечно всякое наблюдене а о о 
Но то, чего мы © 

нашихъ органовъ чувствъ. ь г 
можемъ обнаружить помощ 

чаемъ непосредственно, мы ое В 
| къ сказать, путемъ „воору 

а. =. а изобрётательностью больше 

наблюденя“. Нау | > р 

всего — этомъ отношении сдфлано для органа ны __ 

аблюден!яхъ вообще выпадаетъ наиоо 
о те и о микроскоп8 и телескоп8 (гл. ХХ), мы уже 
. Говоря в 

и. $ 375 примбры того, насколько эти т 

| у ему | 
область доступнаго наш 

приборы расширяютъ и 

у Но область воспринимаемаго нашими и ыы и 

нности расширяется благодаря тому, что мы, Е] р п. 

шен!е между н8которыми явленлями, часто можем а 

одними чувствами вм$сто другихъ. Въ нашемъ т — те 

ть мы на каждомъ шагу прибъгаемъ къ И ть г 

мометра вм%сто ь 
имъ на градусы тер и 
ры ат по тепловымъ а Е 
чтобы испытывать 

Ъсовъ вмзсто того, о 

о предмета на руку; очень часто мы и в 

изъ какого матерьяла сдвланъ ый ее а 

1 НИМЪ И 

прикосновени съ и 

т _ Е по звуку же можемъ р 
ие * Й т. е. заключит 

в, а приведенныхъ примфровъ 

а мъ самое 

и что этимъ путемъ мы НИ и. 

, 

а термометромъ т оо о 

зе чфмъ непосредственной оцфнкой на — т ны 

точн иь разницу между давлетями, о г. Е 

а мы еще могли бы обнаружить рукою (а у 


1я атмосфернаго давле- 
идимъ измфнен! 
арометра, мы = нашего т®ла 
Е существоваяия Ее норе взглянуть, 
а мъ ровно никакихъ указаний). Интер а. 
“ ‚ 
_ а = Е доведены 
аи й ] наблюдения. 
ые пр1емы 
оторые научи 

а. ьность лучшихъь вв совъ такова, что при 

р на каждую чашку они замфчаютъ при- 


Е: вухсотм ил- 
о = 120 миллиграмма, т. ©. отяу Я т Ея 
о груза 1. Непосредственною оп 
л1онную 11| . 


Ло величины 
ить 1/10 
ъ случаф замЪт 
ЕВ ы въ 20 
МОЩИ ао груза: сл®довательно упомянутые вс 
лежащаго ` 


ъ 1 грамма 
ности не лишнее имЪтЬ въ о аа а О 
но о равняется вфсу серебрянаго пя , 
приблизитель: 


ю грамма. 
граммъ составляетъ тысячную дол р 
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милл1 
кие — - овъ разьъ чувствительнзе къ разлищямъ въ дав- 
$ наше тёло. Наименьшая величина дав 


, р 


НяЮТся уже тогда, ког 
, да на ч 
глаза пылинка. ашку упадетъ едва видимая для 


ля Н | 1 
о ее воздущнаго давлен!я, котораго мы ‘вовсе не 
‚› придуманы приборы, обнаруживающе измвнене дав 


Н 
ную долю атмосферы 


овре 
и приборы, назначаемые для наблю 
< ОЧВЫ, настолько чувствительны. чт 
. › 
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Различ!е во времени мы въ самомъ благопрятномъ 
случаз можемъ замфтить, если оно не меньше оо секунды (при 
послЗдующихь ударахъ электрическ. искръ). Съ помощью же нё- 
которыхъ приборовъ удается отмётить стомилл1онную секунды. 

Любопытно еше остановиться на замЗчательной чувствитель- 
ности современныхъ измфрителей тока,‚ гальванометровъ, 
обнаруживающихь  возникновене малфйшихъ электрическихъ 
токовЪъ. (Устройство ихъ во многомъ отличается отъ описан- 
наго въ нёсколькихъ словахъ въ $8 563). Стбитъ лишь привести 
полюсы такого прибора въ соприкосновене съ двумя точками на- 
шего тфла, чтобы получить значительное отклонен!е. Видную 
роль играетъ здфсь состоян1е духа у того, надъ кЪмъ произво- 
дится опытъ. Если соединить оба полюса надлежащимъ образомъ 
съ ладонною и тыльною поверхностями руки, то обнаруживается 
токъ, когда изслвдуемаго щекочатъ, дають ему что-нибудь по- 
нюхать или вызываютъ у него внезапное слуховое или свФтовое 
впечатл®н!е, хотя бы при этомъ рука и не обнаруживала движе- 
ня. Мало того: гальванометрь обнаруживаетъ токами степень 
сочувств!я или отвращешя испытуемаго субъекта къ другому, 
имя котораго онъ слышитъ.—Почти н®тъ явлешя, котораго нельзя 
было бы выслёдить съ помощью такого аппарата: нужно только, 
чтобы изелВдуемая энермя превращалась въ электрическую или 
я уже накопленной электриче- 


давала бы толчекъ для проявлен! 
ской энерги. Такъ можно измфрить силу звука помощью теле- 


фона. Или можно измфрять напряженность свзтовыхъ лучей, под- 
вергая тончайшия проволоки нагрёваншю лучами и наблюдая вы- 
званное этимъ измфнен!е электропроводности проволоки помощью 
гальванометра (см. $ 586). Такимъ образомъ удалось опред$- 
лять необычайно малыя колебаня температуры въ этихъ прово- 
локахъ, менфе мил л1онной доли градуса Ц. (Оцёнка 
температурныхъ разлиЙ нашимъ тепловымъ чувствомъ ограни- 


чивается приблиз. */5°Ц.). 


Соединен!е чувствительнаго гальванометра съ приспособле- 


ннемъ, которое, поглощая лучи, производить токъ, замняетъ наб- 
людателю глазъ по отношеню къ эфирнымъ колебанямъ за пре- 
дфлами красной части спектра. Между тёмъ какъ глазъ воспри- 

Ъня примёрно на протяжении того, что 


нимаетъ цвзтовыя впечатл 
ъ октаво ю, гальванометръ и фо- 


въ учении о звук называют 
а позволяютъ охватить цфлыхъ 9 октавъ, 


тографическая пластинк 
и остается уже только небольшой промежутокъ до эдектромаг- 
нитныхь волиъ, которыя Герць получилъ и обнаружилъ электри- 

ческимъ путемъ ($ 650). | 
Премы изученя явлен!й, которыя сами по себв намъ мало 
доступны или вовсе недоступны, видоизм®няются въ физик на 
тысячи ладовъ. Вотъ еще характернёйший прим$ръ. Существуетъ 
способъ измёреня электропроводности тзлъ, при которомъ экспе- 
риментаторъ долженъ прислушиваться къ звуку, издаваемому те- 
дзлать н$ёкоторыя 


лефономъ, и соотвфтственно силв этого звука 
49 


чо АЗМЪРЕНЕ И ПОГРЬШНОСТИ ИЗМБРЕНТЯ. 


перемфщеня въ измфрительномъ аппаратв. Самая чистая — въ 
химическомъ смыслф—вода почти не проводитъ тока, и уже ма- 
лВйшее количество растворенныхъ въ ней веществъ значительно 
увеличиваеть ея электропроводность. Такимъ образомъ экспери- 
ментаторъ можеть услышать въ телефонъ, имфется ли у него 
въ распоряжен!и чистая вода или н%тъ, и даже опредёлить ничтож- 


нзйшее количественное содержан!е растворенныхъь въ ней ве- 
ществьъ \1, 


06бъ измфренм и погрёшностяхъ измфреня. Основныя 
единицы. 


854. Измвренге играеть въ физикь настолько важ. 
ную роль, что мы остановимся здёсь на нФкоторыхъ сторо- 
нахъ дфла, о которыхъ совсёмъ не упоминалось раньше. 

Какъ извЪотно, измВрить величину значить узнать, сколько 
разъ въ ней содержится однородная съ нею величина, принятая 
за единицу. Если мы попробуемъ какъ можно тщательнЪе из- 
мфрить какую-нибудь длину, и потомъ, со всВми возможными 
предосторожностями, повторимъ измврене, то окажется (если не 
считать исключительныхъ случаевъ), что второе изм5реще дастъ 
результатъ, болфе или менфе отличаюнийся отъ перваго. При 
новомъ его повтореши мы опять получимъ несколько иное 
число. Каждое изм френ1е сопровождается н%ько- 
торыми неизб жными ошибками или „погр$& шно- 
стям и“, зависящими какъ отъ несовершенства нашихъ чувствъ 
(главнымъ образомъ зрзн1я, такъ какъ чаще всего приходится 
наблюдать съ помощью глаза), такъ и отъ недостатковъ въ при- 
борахъ и приспособлешяхъ, служащихъ для изм решя. Непри- 
вычному кажется, что можно, приложивъ все свое вниман!е, из 
мфрить напр. длину „совершенно точно“. Но это происходить отъ 
Того, что въ нашихъ обычныхь практическихъ изм$реняхъ мы 
всегда отбрасываемъ величины, которыя по малости не имфють 
для насъ значен!я: мы даже прямо привыкаемъ не зам чать ихъ. 
Напр., опредёляя длину около 1‘аршина, обыкновенно принебре- 
таютъ величинами меньшими 1/з вершка. Не удивительно, что 
тогда при повторен измфреня можно получить „совершенно 
одинаковый“ результатъ, потому что при нзкоторомъ внимани 
мы въ восьмушкахъ вершка конечно не ошибемся, а остатокъ 
меньш! восьмушки насъ вовсе не интересуетъ. При сколько-ни- 
будь точныхь измфрешяхъ длины именно и приходится обра- 
щать вниман!е на эти „остатки“, и если они настолько малы, 
что трудно опредзляются невооруженнымъ глазомъ, — прибфгать 


у ь 
ла и вооруженнаго наблюден1я, взяты изъ инте- 
Раетерень те рофессора лейпцигскаго университета О. Винера 
проф. КА м аАшихь чувственныхь воспраят! И“, 6. ч. въ перев. 
`^'^` симирязева, впервые помфщенномъ въ „Р. мысли“, 1904, №2. 
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къ помощи увеличительныхъ стеколъ. Но и здёеь ость граница, 
за которой ошибки неизбфжны. Увеличительныя стекла и микро- 
скопы не даютъ возможности отличать величины сколь угодно 
малыя. Не забудемъ и того, что изм$ряемая длина обыкновенно 
ограничивается чертою; но самая черта имЗетъ толщину, кото- 
рую никакими способами нельзя свести къ нулю.— Разнообразные 
источники погршностей имзются при изм8рени Каждой вели- 
чины— нетолько длины. Поэтому никакое научное а не 
свободно отъ такихъ „погрёшностей наблюден!я“; но отъ о 
части изм5реюй въ житейской практик8 оно отличается т$мъ, т 
доводитъ погр8шности, благодаря ее О а. 
наблюден!я (см. выше), до очень малой величины . иром 

оно позволяеть сдёлать примфрную опёнку самой величины по- 
грфшностей. 

’ ®58. Не мало хлопотъ доставилъь въ дВлЬ Е 
измфренй многосложный и трудный вопросъ объ ее т 
бол$е точныхъ и удобныхь ед ь т а. а. 

метрическ1я един : 
йа конца ХУШ ера, о а Е 
установлены во Франщи, до конц -ГО, Аа 
общепризнанными вЪ наукВ и нфкоторыхъ отраслях г. 
а время, ради единообраз!я, въ и —_ о 
приводятся къ тремъ основнымъ единиц : : 


и точными пр!емами длина въ 1 метръ можеть 
евышающею н%сколькихъ десяти- 
если даже допустить ошибку въ 


1 всей измЪ- 
9.001 мм. то это составить только одну И О: 
яомой “длины тогда какъ восьмушка вершка, житейской прак- 
т ть при измврени длины въ 1 аршинъ а о 
ь составляеть 1:5 аршина; слФдовательно б; въ 8000 разъ 
—_ тя измЪреня въ первомъ случав при Е ораом 
а Ъмь во второмъ. — Въ житейскомъ Е и ва 
чВм' а : ь 
к, считается взвЪшиван!е золота; если оши ея пора тНоеть 
точности инять въ 1/2 доли, то относительна: а 
и. а = Но современная техника построен1я чувств 
будетъ около 10000. о от ованные пр1омы взвфшиваня дають воз- 
сове вухсотмил- 
ныхъ Е инограмиь съ точностью до НЕ ИА 
НОЕ р в№са. Такимъ образомъ послфднее взвЪшив 
л1онной его ‚ 


р а везхъ метрическихъ мЪръ, метръ, о 
Ня я постановлению парижекой Академии, Е 

а опредфленное и простое р т 

им. т 

д ати а: ая. болЪе совершенныя изм%ре- 

четверти мерид не показали, что первоначально принятый ие 

а й длины, т.е. на ,› мм.) меньше, чвмъ слвдо 


1 лно . ри 
ее (на ых его опреджлен1ю. Тогда отказались отъ мыс 
вало бы по 


: ерид!ана (при но- 
ни метра къ длин м 
словомъ отноше ь опять н%- 
ен измфрев!И конечно можно р ке ар 
за между 

езультата), и - вной обра- 
сколько ое сохраняюпийся въ ние. Е а 

 Ны, № принимается, что окружность меридллана — 

зецъ. Нын 


трамъ (а окружность экватора 40077 км.), 


1 Такъ напр. самым 
быть измврена съ ошибкою, не в 
тыесячныхЪъ миллиметра; 
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1) единица длины, сантимет ръ, т. е. сотая часть хранящагося 
въ Париж образцоваго метра, 2} единица массы, г раммъ, т. е. 
тысячная часть находящагося тамь же нормальнаго килограмма, 
и 3) единица времени, секунда, или 1/86400 продолжительности 
среднихъ солнечныхъ (или гражданскихъ) сутокъ. Но вопросъ 
О „производныхь единицахъ“, служащихъ для измфрен!я другихъ 
величинъ, чфмъ длина, масса и время, нельзя считать завершен- 
нымъЪ въ подробностяхъ и нынф: онъ непрерывно развивается по 


м5р8 усовершенствованя премовъ наблюден1я и возникновен!я 
новыхъ измбрительныхь задачъ. 


0 физическихъ занонахъ. 


659. Взаимная связь явленй, раскрываемая путемъ физи- 


сложный вопросъ о томъ, какой смысль можетъ быть придаваемъ 
СЛОВУ „законъ“ въ разныхъ случаяхъ. Но нельзя не указать на 
н$которыя слишкомъ явныя злоупотреблен1я этимъ терминомъ, 
которыя нерёдко дфлаются. 1) Вообще говоря, физическимъ за- 


называемъ взаимнымъ притяжешемъ тёла и земли. Между тёмъ 
сплошь и рядомъ можно встр®тить выраженя: ЗДВеь „дЪйствуетъ“ 


его не изм$Внятъ. Напротивъ, за- 
коны природы—не установленя или велфн!я, а положен1я, дол- 
женствующ!я выражать собою неизмЪнный порядокъ природы, и 
они могутъ считаться законами лишь до тёхъ поръ, пока имз- 
‚› что они дЗиствительно выражаютъ этотъ 
порядокъ. Поэтому нельзя считать правильнымъ выражене: яв- 
У то закону, а говорить о „нарушении“ 
закона природы или объ »исключен|и“ изъ закона— просто нел%по; 
ложен1е, считавшееся нами за законъ, 
не выражаетъ дфйствительной зависимости между явлен!ями, т. е. 
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ЧТО ИСТИННЫЙ законъ намъ еще неизв $ стенъ. 
Люди, питаюце непр1язнь къ естественно-научному знаню, очень 
склонны подчеркивать разные случаи „нарушеня“ законовъ при- 
роды, не подозр%вая, что этимъ они лишь выказываютъ непониман!е 
того, о чемъ берутся судить. 3) Физичесвй законъ устанавливается 
путемъ длиннаго ряда изслфдован!й, включающихъ какь м 
и разсужден!я (нерздко математическаго аранетах и и. 
образомъ не можетъ быть „доказываемъ“ или эро ряем ры 
МОЩЬЮ ЕЛассныхъЪ ОПЫТОВЪ, ВЪ учебной обстановк8. г т 
домъ встр$чаюцияся выражен!я: законъ „доказывается а 
вфряется“ такимъ-то или такими-то опытами— вселяютъ о 
щеннымъ въ дфло вообще совершенно превратное в ти, 
какимъ изслЪдователи доходятъ до закона; всяк!е сл$ды т 
стей, встрфчавшихся на этомъ пути, намфренно тра —. 
въ спещальной форм3, которую принимаетъ и не мо 

нимать классный опытъ. 


Научныя догадки или гипотезы. 


660. Никакое ознакомлен!е съ чЁмъ либо и в _ ее 
обходится безъ предположен, безъ ЕЕ ка и 
дВло происходить тавъ, & но иначе, д а съ дф- 
насъ въ выбор® тёхъ или другихъ способовъ а На 
ломъ ближе. Когда мы встр$чаемся съ а. о не можемъ 
Е р ом перваго впечат- 
избъгнуть того, чтобы но составить 0608 м е ъ догадокъ о его 
лён“, другими словами — сдёлать цёлы ов шенно неизв®- 
личныхъ особенностяхъ, которыя намъ пока ее: заста- 
не В, В и стараемся „пров$- 

ъ продолжать , е 
рать" порвоо впечатавие, 1. в. таши ее. 
ищемъ случаевъ Е Ее предположению, ото- 
т ОНЪ › : 
а шь а образомъ. Тогда мы ты о 
р “ перемённымъ успзхомъ; но нзкоторые „пр 
р и ет зам чательнымъ ум8темъ дё- 
у “, какъ изв , ятъ от- 
о 
а м а съ человзкомъ чаще всего 
ея 5хь нашихь первоначальныхъ догадокъ о 
а . въ нихь соотвфтственныя изм8нен1я, по- 
В а в стараемся провзрить. ие и 
т. . яшия догадки оказываются невфрными: мы „р _ 

руково ъ человёкВ, т. е. отбрасываемъ прежнля наши д 
о себф совсЪмъ иныя и быть можетъ, если онъ 


Зрку. 
продолжаетъ интересовать насъ, снова пробуемъ дёлать пров$рку 


[= - 
Иногда проходитъ много времени, прежде Ч} мъ получится твер 
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дая увфреиность, что мы дёйствительно узнали другъ друга. 
„Съденъ-таки вмёст® пудь соли“ говорять въ такихъ слу- 
чаяхъ, слЗдуя извфстной поговоркВ !. Научныя догадки, или гн- 
потезы, по ихъ происхожденю и значеню, имфютъ много об- 
щаго съ разобраннымъ только что житейскимъ примёромъ; сход- 
ство становится т$мъ очевидн$е, чёмъ ближе знакомишься съ про- 
цессомъ научныхъ открытий. 

Конечно, чфмъ больше правильныхъ руководящихъ нитей дала 
гипотеза, чёмъ полнфе она оправдалась найденными фактами, 
тВмъ настойчивфе ее склонны удерживать даже тогда, когда не- 
сомн%нные новые факты оказываются въ противорёч!и съ нею. 
Если гипотеза не поддается такимъ измфненямъ, которыя при- 
вели бы (безъ натяжекъ) къ желательному соглас1ю, то она 
должна быть отброшена: иначе она явится не пособемъ, а тор- 
мазомъ для дальнзйшихъ усп8ховъ науки. Она будетъ пово- 
ДОМЪ ДЛЯ „предубъжденя“ противъ новаго взгляда на ДЪло, по- 
добно тому, какъ наше предубфждене противъ кого нибудь, осно. 
ванное на незнаи или отрицан!и н®которыхъ фактовъ, можеть 
стать большою помзхою для пр!обрфтенля болЪе правильнаго взгляда. 


6681. Научная догадка о томъ, что тёла построены изъ 
мельчайшихь частицъ или молекулъ, а молекулы изъ ато- 
мовъ,—одна изъ плодотворнфйшихъ гипотезъ, какими когда либо 
располагали точныя науки о природз. Мы уже достаточно под- 
робно останавливались на ней раньше въ гл. ХШ (88 219 и 
220) и ХХУП (58 483, 484); но сказаннымъ далеко еще не исчер- 
пывается ея значен!е. Убъждене въ томъ, что всявй видъ веще- 
ства, съ которымъ встр$фчается научное изсл®доване, надо пред- 
ставлять себЪ имфющимъ прерывистое — частичное — строене, 
нын8 все болфе утверждается въ умахъ физиковъ. Но взгляды на 
вонечный предвль дВлимости вещества, на атомъ (слово, 
обозначающее „недёлимый“), за послёднее время сильно измёни- 
лись. Длиннымъ рядомъ изслёдований, поразительныхъ по тонко- 
сти и изобрётательности, установлены факты, которые нельзя 
истолковать себф иначе, какъ считая и самый атомъ чмЪъ то 
очень сложнымъ по внутреннему строеню: это цёлый 
новый м1ръ, какъ бы повторяющ!Й въ недоступно малыхъ разм$- 
рахъ тотъ необъятно большой, ничтожную часть котораго состав- 
ляетъ наша солнечная система. ВмЪстБ съ тёмъ внутри атома 
должны быть скрыты новые и огромные запасы энерг! и, 
о которыхъ прежде нельзя было и подозр%® вать. Мы вынуждены здЗсь 
ограничиться этими замЁчаниями, упомянувъ лишь по названю 
объ обширной и увлекательной области, раскрытой новфйшими 
научными излфдованями: это—учеше о рад1оактивности, 
о тонахъ и электронахь 8. 


` „Съфсть вмфстЪ пудъ соли“ — конечно значить часто и въ те- 


ченте долгаго времени соприкасаться другЪъ съ другомъ, вплоть до со- 
выВстнаго принят!я пищи, 


“ Сл®дуюцщия числа дадуть хотя нЪкоторое понят!е о невообра- 
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6623. ПТругая важная гипотеза современной физики — 
гипотеза о м!ровой средф, или мГровомъ эфир. Свойства, кото- 
рыми должна обладать эта среда, дфятельно и разносторонне 
изучаются многими физиками; дВлаются попытки объяснить при 
помощи эфира основныя свойства обыкновеннаго вещества, доступ- 
наго нашимъ чувствамь. Но возникаеть неизбфжный В 0 
томъ, изъ чего и какъ построенъ самый эфиръ? Разъ 
поставленъ этотъь вопросъ, почти нельзя обойтись безъ атоми- 
стическаго взгляда—безь предположения, что и эфиръ не есть 
н%что сплошное, а имфетъ „зернистое“ сложеше. Здвсь ‚раскры- 
вается область необъятной сложности, по поводу которой одинъ 
современный анг йск! физикъ 1 выражается слВдующимъ ет 
зомъ. Положимъ, мы объяснили вещество при и р 
Эфиръ, въ свою очередь, описывается въ вид плотнаго р т 
или собравя мельчайшихъ зеренъ, находящихся въ ы: ый 
колебани: мы объяснили свойства эфира. Пу не о р - 
это за зерна, изъ которыхъ состоитъ эфиръ? Не а 
они частей, внутри которыхъ ор етОя новое п т 
сти? Изъ какого вещества они сдфланы! Не ры т т 
И о т ры 

1й, чьмъ первый, а для 00ъ Г 
В а остаться удовлетворенной на какой нибудь 


ступени этого процесса“... 


0бъ отношенги науки и житейской практики. 


$863. Знане взаимной зависимости явлен!й м 
намъ, такъ сказать, владёть ими и НИ и. о 
пользу При своей физической слабости челов о 
знания. („дикарь“) не могъ бы вести борьбы съ мощн р 

” 


рыми приходится им%ть дЪло, углуб- 


зимой малости частицъ, съ кото 6. миллиметр № 


1 к 
ляясь въ вопросъ © строеви и Въ 1 у 
воды (примЪрно объемъ капли, прис 


приблизительной цЪнк№, должн держ 

ми о к - въ Е же объем какого нибудь газ& 
лъ У 

съ 19-ю нулями) молекул, 


] мпературы и давленая), въ которомъ 
о 
частицы горазд сла мало говорятъ уму; но полезно припомни ре 
лями). „Гая чи черту, какая ясно видна въ хоропий микроско = ь 
ее о п онлай къ десятитысячной миллиметра, т. - 
ав о 300 молекулъ. Такимъ образомъ И 
и а тва не неизм$римо тоньше величинъ, воспри въ“ 
ное строен1е Ни при помощи современныхЪъ м. ыы 
и. оены изъ атомовЪъ, & малЪ№Ишая изъ составных и 
ао ая электрономтЪ, должна имЪть даметръ, о 
стей атома, названн отъ и одной стотысячной д1аметр 
торый не составля размфры можно пояснить сравнешемъ 


ельные р 
атома, и И о офи, (Изъ книги проф. Ветгема „Со 


а вины. Одесса 1908, стр. 242 и 267). 


временное развит!е т 
- 1 ее нЕ названной книг%, стр. 278 
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. природы. Н о знанте —его сила. Пользуясь есте- 
ственными свойствами тлъ и зная напередъ, какя послёд- 
стыя произойдуть при взаимодЪйств:и тфхъ или другихъ пред- 
г челов$къ лишь ставить тёла въ надлежания о 
о мъ уже сама природа начинаетъ работать въ требуемомъ 
ты „Побф ждать природу возможно только 
ры о ая ея законы“. Когда затонувшее судно извле- 
а ЗЪ т помощью надуваемыхъ воздухомъ мёшковъ—за- 
и на ты р. ту самую силу тяжести, велфдетв!е которой 
от и 2 адлежащее сочетане жел$зныхъ массъ и мзд- 
те. р редставляющее собою современную динамоэлек- 
о нае даетъ намъ возможность пользоваться энер- 
А —. получения свфта, мало уступающаго дневному. 
о т о рода „хитрость“, умьнье заставить 
и отовые уже запасы энерг!и, зная лишь, какъ 
не ихь ‘. Отсюда ясно отношен!е науки къ при- 
и —КъЪ техникЪ. Все то, чёмъ современная куль- 
и тличается оть первобытной въ отношевн!и безо- 

ти и удобства, добыто путемъ многовЪковаго изучен1я при- 


роды и приложеня научныхъ 1Й 
знанй къ нужда Й - 
а уждамъ нашей повсе 


РЕ слБдуеть однако, увлекаясь этою стороною дЪла, отводить 
а а мы. узко-утилитарную роль. Ея 
; редмета образовательн 
&го, который 
а нашъ умственный кругозоръ И ов 
Е ты челов8ка надъ сковывающей его обыденщиной, конечно 
стоять на первомъ план: техническ] г] 
: смя прим$неня напра- 
а сами собою, какъ скоро взаимныя отношен{я о 
й я для насъ ясными, и использовать ихъ для практическихь 
1 с. — уже лло технической догадки или изобр®тательности 
т ельзя не указать еще на другого рода приложеня физиче- 
ъ знанЙ—въ области, такъь сказать, обостреня и усовер- 


1 Въ само р р 
а, мъ и: 
д лв, выражен1я „хит ро и „хитрая механика 


о примВняются въ житейской практикЪ къ такому сочетан1ю 
ра ре которомъ цЪль очень иросто достигается какъ бы 
ное ользуясь в$тромъ, идуть на парусахъ „противъ вфтра“. 
а Ъ силы тяжести, влекупи тЪла книзу, годнимаютъ грузы 
в. ри посредствЪ шлюзъ переводять тяжелое судно изъ одного 
_ ее съ боле высокимъ уровнемъ воды, пользуются ни 
ъ, какъ тою же силою тяжести и 5 
т. п. Воть е ] 
р ще одинь 
т ЕН а р использован1я обоза нь 
движения. о примВнен!я электрич 
перевозки пассажи и. 
ровъ чрезъ Неву зимой, пе 

ни , ревозка одно 
ее. съ помощью проложеннаго по льду о позы 
а тЫ или „горъ“ у береговъ. Желающие переЪхать р: 
о. ышку, садились въ вагончикъ и, скатившись съ г _ 
а. зжали по рельсамъ до другого берега. Здъьеь въ а р 
перевозилъ себя самъ— на счетъ й И 
той работы, ко- 


торую онъ дол 
женъ былъ з 
на Вышку, атратить противъ тяжести, чтобы взойта 
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шенствованя нашихъ чувствь при содзйстыи придуманныхъ 
для наблюдения инструментовъ. Расширеше нашихъ чувствен- 
ныхъ воспр1ятй, необыкновенно усиливая средства изслв дования, 
прямо ведетъ къ нЪкоторымъ общеполезнымъ слфдетвямъ. Такъ 
наблюденя въ микроскопъ привели къ возможности, путемъ при- 
вивокъ, значительно уменьшить смертность отъ оспы, собачьяго 
бъшенства, дифтерита и пр.; открыт!е рёнтгеновскихъь лучей, 
давшее намъ средство видёть сквозь непрозрачные предметы, 
нашло полезнёйния примфненя въ хирургии. И т. п. 


@62. Часто слышится утверждене, что „наука“ или „тео- 
ря“ противор8 читъ житейской практиЕкв, что „въ твори — 
одно, а на практик®— другое“. Въ такой общей форм утвер- 
ждене это конечно ошибочно. Кажущееся противорёе за- 
ключается въ слфдующемъ. Житейсыя и общественныя отно- 
шен!я чаще всего такъ многосложны, что не поддаются изученю 
со всБми ихъ частностями. Изучен!е — ставящее себф цЪлью 
раскрыт!е взаимной зависимости явлен!й — прежде всего тре- 
буетъ, чтобы изъ массы подробностей были выдёлены сравни- 
тельно немногя, но существенныя обстоятельства: въ этомъ не- 
избъжномъ „упрощеши“ и состоитъ прежде всего „теоретическое 
отношен!е къ предмету. „знан!е —не копирован!е дзйствительно- 
сти, & ея преобразоване и упрощене. Малёйшая к 
м! ра содержитъ въ себз больше, чёмъ могъ 0ы 
описать въ течен!е своей конечной жизни во- 
нечный челов къ“. Выводы науки, добытые такимъ обра- 
зомъ, обыкновенно и бываютъ справедливы по отношеню къ яв- 
леннямъ въ ихъ преобразованномъ и упрощеняомъ вид; они не- 
р®ёдко могутъ помочь намъ разобраться и въ боле сложных 
обстоятельствахъ; но было бы ошиоочно требовать отъ нихъ пря- 


: “ 
мой примзнимости напр. къ запутаннымъ отношенямъ „практики“. 
СлЪ противор8 че“ возникаетъ лишь волёдетв!е не- 

а звЪетныхь фак- 
умфстнаго примфненя правильнаго вывода изъ и й ых 
товъ къ обстоятельствамъ гораздо болфе сложнымъ. Конечно я 
можна и ошибочная теор!я; но ошибки ея признаются самою 
наукою, которая идетъ на 


встрёчу поправкамъ, вносимымъ прак- 

тикой. По самому существу дла наука не можетъ и 

практикВ, потому что научное здан!е ВОЗВОД - 

ничфмъ инымЪъ какЪ обыкновеннымЪ "др а 
вымъ умомъ“, на почв$ любознательности, у 

го наблюден!я и безпощадной 


ве енствованна 
 оаричесной провёрки ВЫВОДОВЪ. 

@©5. Другое очень распространенное мне, —. т 
называемая „физикой“, и явлетя нашей п ет 
дв области, не имъющя между собою ничего о т и 
поддерживается догматическимъ изложенемъ а Г 
шинств® учебниковъ и почти такимъ же его преподав т 
самомъ дёлз связь между названнымя областями въ изв3с 
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отношеняхъ весьма тфсная. Въ предшествовавшихъ главахъ мы 
не разъ видфли, что на почв обыкновеннфйшихъ, такъ ска- 
залъ, житейскихъ явлен зарождались широк!е научные выводы. 
Можно сказать, что величайн!е физики во многихъ изъ своихъ из- 
слфдован!й обильно черпали изъ сокровищницы обыденныхъ физиче- 
скихъ знанй. Правда, таке люди обладали даромъ-—который дается 
немногимъ— обращать всю силу своей наблюдательности и мысли 
на вещи, которыхъ мы не замфчаемъ или мимо которыхъ равно- 
душно проходимъ, нер$дко считая ихъ незаслуживающими вни- 
маня мелочами. Особенность сосредоточиваться 
на томъ, чего не зам чаютъ мног!е другте, 
ученый раздёляеть съ художникомъ, и она 
именно часто дфлаетъ того и другого „странными“ въ житей- 
скомъ смыслЬ людьми. Знакомство съ нёкоторыми частностями 
жизни великихъ ученыхъ (ихъ б1юграф!ями) можетъ дать намъ пора- 
зительные примфры того, до какой степени заинтересовавиий ихъ 
предметъ временно овладёвалъ всёми ихъ духовными силами, д$- 
лая ихъ совершенно равнодушными къ житейской обстановк$. 
Но не надо быть и „Уученымъ“, чтобы, внимательно присматри- 
ваясь къ окружающей природф, замфчать въ ней многое такое, 
что въ упорядоченномъ видЪ ведетъь кь научному знан!ю. 
Конечно физика, разростаясь и вширь, и вглубь, во многихъ сво- 
ихъ изслёдовашяхьъ далеко заходить за пред$лы того, что можно 
почеринуть изъ повседневнаго наблюденя, ставитъ вопросы, ко- 
торые до-поры до-времени могутъ интересовать только физика- 
спещалиста. Но это не мшаетъ ей оставаться родственною обыден- 
ному практическому знаню по способу или методу его пр1обр$- 
тешя. Объ этомъ знаменитый германск!й ученый Гельмгольць 
говорить слфдующее: „Н®тъ ничего проще метода изслдования, 
который, посл многихъ безплодныхъ блуждан!й, подъ конецъ уста- 
новился въ остествознани. Этотъ методъ, обыкновенно называе- 
МЫЙ ИНДУкТивным ъ, въ дЪйствительности не что иное, какъ 
тотъ самый пр1емъ, которымъ пользуется жи- 
тейск: И „здравый разсудокъ“ для практическихъ 
ц8лей повседневной жизни, — пользуется самъ собою, 
безъ всякаго научнаго воспитан!я; несомн®нные слфды его при- 
мВневшя мы встрёчаемъ даже У наиболфе умныхь животныхъ“. 


$66. Остается сдфлать еще одно замЪчане, касающееся 
научнаго знан!я. Современную науку нер$дко упрекаютъ въ томъ, 
что она направила свои усилля на изучене подробностей, что 
она теряется въ мелочахъ. Особенно часто этотъ незаслуженный 
упрекъ направляется по адресу естествознашя. Но давно вефмъ 
извзстно, что велик!я открыт1я всегда подготовлялись предше- 
ствующей кропотливой работой; геюЙ заключается въ искусствв 
освётить и связать въ одно цёлое то, что обыкновеннымь лю- 
дямъ кажется разрозненнымъ и разъединеянымъ. Въ тиши уче- 
ныхъ кабинетовь задумывается многов®ковая борьба человфка 
съ природой; въ этой трудной борьбЪ, въ которой человъкъ мед- 
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ленно, но неуклонно подвигается впередъ, природа т ее. 
сказать, съ ожесточенемъ, отстаиваетъ НееИЕ о и 
ы не должны упускать изъ виду ни М . 
ея р, для ты нфтъ явленй Е не 
ныхъ вниман!я. Исходной точкой во®хЪ ие а 
техники, которыми столь заелуженно Е т ый 
жили столь мало интересныя для текуще = и: —. 
сокращене мускуловъ препарированной лягуш —_ р 
стве тока на магнитную стрёлку, я ее 
токомъ, изучен1е микроорганизмовъ ит. Г. м 
длинному ряду кропотливыхъ работъ, удал ни не 
и заставить работать на пользу т и 
т РО ро Е организма и 
никнуть въ темную недоступную глубь ы вые. 
достигнуть т8хЪ истинно-чудесныхь резул ый в о: 
перь удивляють весь мръ знаменитые в ны 
раяхъ и кабинетахъ и теперь заняты а а 
которыя должны быть приложены къ Ея и 
земледжля съ цзлью предотвращать ее . о м: 
живаетъь такъ Часто наша родина. Я * похода ВЕ 
скрыты отъ глазЪ массъ; он в. о 
Е и результат8 —упреЕъ 
умВн1е правильно оцжнить эту работу 


1 
щимъ интересамъ Дня 


хъ почерпнуть 
то можеть изъ ни 

ачала физики, и Ч 

ИЕ образованный человфнъ? 


—дДёло въ иЗВЪОТ- 
| началами физики—Д а: 
. Ознакомлене съ затруднене з 
667. 0зк ъ довольно трудное. Главное И ф изя. 
ныхъ отношенях мому производи 


а 
обходимости с оводства, и 
ключается а что требуетъ и хорошаго ей Е 
ческ!1е оп ° аться, и расходовъ. Другая а 
умфнья имъ ПОЛЬЗОВАТЬ, физическихь 


1е 
ъ, что изложен о 
вязана СЪ ТВМЪ, е. не може 
а и теорйй, хотя бы и элементарное, 
товЪ, 


учи, безъ ариф- 
атической р , 
безъ математ". ° лагать начала 
об а алгебры и геометрии, ле нь 
т 6. ь. пособля математики по о в чае 
Ея г довольно узкими пр ии а Наконець озна- 
ео и лишь къ безплодному г я и в 
вс БИ, ИЛИ 

Е ми механики, : : изическаго 
ее 0% амов условно для понимая премовъ ф 
есть необхо 


1й физики. 
изслёдованя и широкихъ обобщенй ф 


тес : Физическая 
АСЯ Клоссовскаго: „Физ 
: оф. А. В. 31° (Одесва 
ый очеркъ пр зарън! д 
* См. ны на основани современныхъ во р 
жизнь нашей пла 


1908), стр. 41—42. 


1 
| 
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Но, запасшись н$%которымъ самостоятельно проработаннымъ 
ОПыЫТНыЫмМЪ матерьяломъ и пройдя начальный курсъ математики и 
механики приблизительно въ объем® гимназическаго (за выключе- 
р ненужнаго балласта), можно извлечь много пользы и умствен- 
е А граничащаго съ художественнымъ, изъ лучшихъ 
ыы т ъ популяризащи знания. Процессъ научнаго творчества, 
ни я. взглядовъ на природу, заманчивые горизонты 
Е . и ть талантливаго популяризатора при- 
И - и доступный нВоколько подготовленному 
и о а „Въ любой научной области, за исклю- 
теорию, которой дольвя было бы поза бе ею 
общепринятою литературною р%ёчью. И я а. 

| й цальные пр1емы изу- 
ее о на обие логическе методы и пы м 

о человзку со среднимъ образован!емъ“ 1. 

в о дать знаком ство съ началами фи- 
а 7, О на зване „образованнаго“ — 
ие а. расширетя фактическихъь свёдфн!й? 
явлен, среди Ве Ре т 
видимому вещахъ общ]я черты и связ п 
м уюцщия звенья, — и такимъ 
т интереснымъ многое, къ чему обыкновенно 
о а съ полнфйшимъ равнодупиемъ. Оно мо- 
а а увфренность въ томъ, что при точно 
и скихъ условяхъ всегда произойдеть одинъ 
а а и сообщить привычку судить о явлещяхъ 
а ы Ччномъ основан! и. Наконецъ оно мо- 
Е ъ процессу научнаго творчества ген{аль- 
т: но роды и сдфлать отрывки изъ ихъ сочинений 
а шаго умственнаго наслажденя. Въ частно- 
а а лю и воспит ателю оно даетъ неис- 
НОТ НОО для удовлетворея здоровой любознатель- 
я - поколфня, среди котораго конечно есть 
м о натуралистовъ: нужно дорожить 
ия ами, всёми силами укрёилять и воспи- 

[0] :и 
ь а, ре писатель по научно-философскимъ 
наше знакомство съ . и о ео 
мои Ио о есть грамотность 
отвести ‘ль физик Е 0е замфчан!е конечно боле всего нужно 

царицВ естественно научнаго метода. 


' Изъ статьи п 
роф. Н.А, У! 
въ №1 „Научнаго Слова“ за т „Задачи научной популяризаци“ 
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Соотношеня между важн5йшими единицами 
метрическихъ и русскихъ мБръ. 


Отношеня, отличающияея отъ узаконенныхь мене, чёмъ на 0,001 всей величины, напе- 
чатаны жирн. шрифтомъ !), а въ скобкахъ--удобныя для примфрныхь разечетовъ. Сокра- 
щен: метрь—м., дециметрь—дцм., сантяметре—©м., миллиметрь —мм., километръ —м.; 
футъ—$ф., дюймъ—д. лишя—лин, сажень—с., аршинъ—ар, вершокъ-врш., верств—врс.; 
граммъ-—гр., дециграммъ-——дг., сантиграммъ — сг., миллигреммъ —мг., килограмиь — кг., тонна Т.; 
фунть—фн., волотникъ—в., лоть—л., вудь—п. 


Линейныя единицы. 


Аршинь = 16 врш. = 28 д. 


Метрь = 10 дим. = 100 ем. =1000 мм. 
= 0,711 м. (71 или 70 ем.). 


=*22,5 врш. = 3,28 ф. == 39,4 д. 
1 
т Сажень =3 ар. = 48 врш. =7 ф. == 84 д. 
— 2,13 м. =213 ем. (2/8 или 2 м.). 
Фут = 12 д. = 66/7 врш. (7 врш.). 
= 3,05 дим. = 30,5 ем. (3 дим. или 30 ем.). 
Дюйм = 10 лин. =“ врш. 
› =*2,54 вм.=*25,4 мм. (2%/з см. ИЛИ 25 мм.). 


„Дечиметрь = 01 м. 
= 0,328 ф. = 3,94 д. (1/3 ф. или 4 д.). 
Сантиметрз =0,01 м. 


‚ = 0,394 д. (0,4 или 2/5 д.). . а? 
‘= *2,25 врш. (2/4 врш.). т и. Вершокь = 18/4 д. == 1/8 ф. (М ф.). 
гр Ри : | 


= 4,45 ем. (4Мз см.). 


Е 


Миллиметрь = 0,001 м. 
= 0,394 л. (2/5 лин. или 155 д.). 


Верста == 500 с. = 3500 ар. 


Километр5 = 1000 м. ‹ 
—=*16/15 км. (километръ). 


= *15/16 вре. (верета)- 


Квадратныя единицы. 


Кв. сажень =9 кв. ар. = 49 кв. ф. 


Кв. метрз = 100 кв. Дим. 
= 10000 — — 1000000 кв. мм. — 4,55 кв. м. (41/2 кв. М.). 
— 1,98 кв. ар. (2 кв. ар.). и зы и 
— 0,506 кв. м. (1/з кв. М.). 

Кв. верста == 250000 кв. в. 


5 — 1000000 кв. М. 
АЕ — 1,14 кв. км. (8/7 кв. КМ.). 


= 0,379 кв. вре. (2/8 кв. вре.). 


фшность не превышаетъ 0,0002 


тельно меньше. Напр. 22,5 получено округлешемъ числа 
къ болфе точное отношене — 0,9374. Вм%сто дробв 15/16 


ло отличающуюся оть нея 14/5. Болфе подробныя данныя 
метрических и англскихь мпрб, изд. 


1) ЗвЁздочками обозначены наиболВе точныя, которыхь т 


всей величины, а иногда и Зи8чи 
22,497, з 15/16 = 0,9375, тогда Ба 
иногда удобно бываеть взять очень м& 
ем. Сравнительныя таблины русскихь, 
Главною излатою мфръ и исовъ ВЪ [6., п. 20 к. 


Объемныя единицы. 


Куб. сажень = 71 куб. ар. = 343 куб. ф. 
= 9,71 куб. м. (10 куб. м.). 
Куб. аршинь = 4096 куб. верш. 
= 0,36 куб. м. 
Куб. фут = 1128 куб. д. (2,3 ведра) 
вмЪщаетъ 69 1/3 фн. воды при об. темп. 
= *28,32 куб. дцм. (28Из или 28 куб. дпм.). 
Ведро = *7501/2 куб. д. (0,43 куб. ф.) 
вмВщ. 30 фн. (3/4 п.) воды при 06: темп 
= *12,3 литра (12: литр.). 


Куб. метрз (стеръ) = 1000 куб. дцм. 
вмвщаетъ *Г т. воды при 4° Ц. 

= *36,31 куб. ф. = 0,103 куб. с. 
(3553 или 35 куб. ф-, Ило куб. е.). 
Куб. деииметр = 1000 куб. ем. 
Литр = обзему 1 килограмма воды 
при 2 Ц. =*1 куб. децим. 

— 61! куб. д. = 0,081 ведра 
(0,08 или 2/25 ведра). 


Единицы вфса (массы). 


Граммз = вЪсу *1 куб. см. воды при 
4° Ц. =10 дг. == 100 ег. = 1000 мг. 

= 1; фн. = 0,23 з. ($ золотника). 
Килограмме — втъсу глитра воды ири 
4° Ц. = 1000 гр. 

= 2,44 фн. (21/; фн. или №46 п.). 
Тонна (метрич.) = вЪсу 1 куб. м. 
воды = 1000 кг. 

—=61 п. (60 п.). 


Фунть = вЪсу 25 куб. д. воды при 06. 
темп. = 32 л. = 96 з. 
—=*409,51 или 409,5 гр. (410 гр. или 2/5 кг.). 


Пудз = взеу 1000 куб. д. воды 
= 16,4 кг. (16 кг.). 


НЪскольно чиселъ, относящихся до размфровъ земли. 


Длина дзаметра экватора 19155 км. или 11956 вре. 
„ земной оси 12712 „ „ 11916 
Разноеть 43 км. или 40 вре. 
совтавляетъ приблизительно !/зоо всей величины. Кели даметръ экватора 
изобразить длиною въ 30 ом. (1 ф.), то длина земной оси будетъ короче 
всего на 1 мм. 
Окружность земного меридтана = 40008 км. (40000 км. или 371/з тые. вре.), 
окружность экватора = 40077 км. 
Поверхность земного шара около з милтарда кв. км., оббемь около 
1 биллюна куб. км. 
Человзкъ средняго роета (1,5 м.) примьрно въ 8 миллоновъ разъ 
меньше д1аметра, земли, а самая высокая гора (8,8 км. надъ уровнемъ моря}— 
вЪ 11/з тысячи разъ. 


Длина 1 градуса меридана: 


(12000). 


По9д5 широтою Килом. Версть 

0° (экваторъ) 110,6 108,6 

45° пы 104,2 

60° (Пб.) 111,4 1044 

90° (полюеъ) 117 1047 
Длина градуса экватора 1113 104,4 


Геогр. или нёмецкая миля (1/15° экватора) = 7,42 км. — 6,96 вре. (7 вре.) 


Морская миля (1 минута дуги м 1 = 
ери а рый сы . 
п, уг ридана) = 1/4 геогр. мили == 1,852 км. = 1,74 вре 


——. 
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А ссолютное кип%н1е 482, 500. ' Астрономич. труба, см. телескопъ- 
Абсолютный нуль темпер. 508. Астрономя 132. 
Автоматическй прерыватель тока Астрофотография 419. . и 
687,—регуляторъ дугов. лампы 699. „Атмосфера“ (норм. давлен!е) 70, 76. 
Азотная кисл. 705 Атмосферное давлен!е 55, см. также 
Азотъ 189, 190, 210, 220,—въ термо- давлен!е воздуха; атм. электриче- 
метрахъ 481 (вын.); электр. утили- ство 627 и сл. 
защя азота воздуха 705. Атмосферный воздухъ, см. воз- 
Аккомодащя глаза 386. духъ;—какъь наша среда: механич. 
Аккордъ (маж.) 255. свойства, (вЪсомость, упруг., ВЯ: 
Аккумуляторы (электр.) 656 исл., 708. — кость) 727 и сл, химичесвя 729 и 
Активное наблюден!е (опытьъ) 93,  сл., оптичеекя 730, электр. 731; 
165 и сл. ‚ связь свойствъ матерьяльной сре- 
Алмазъ 208; сжиган:е въ фокусЪ со-| ды и обыден. мропоминан1я 731. 
бир. стекла 347 (вын.);—изъ угля Атомы 228, ихь предполагаемая 
705. сложность 774. 
Алхим1я 226. Ауеровская горфлка 274. 
Алюмин!Й, отн. плотн. 52, электро- Апетиленъ 705. 
лигич. добыв. 705, 711. Ацетонъ 508 (вын.). 
Амальгама оловян. 298 (вын.); амаль- Аэростатъ 92, 98. 
гамировка цинка въ гальв. элем. 
656 (вын. }. 


Бльманинъ 425. 

Аммакъ 207, 7105. Бар!Й сърнистый 425. 

Амперметры 668. Барометрич. высота 71. 

Ампёрово правило (откл.магн. стрЪл- | Барометръ (ртутн.) 69 и сл. (ане- 
ки токомъ) 644, примЪнен1я 646, — роидъ 71); прим%н. къ опред. вы- 
662. соты мЪстности 71, къ погод% 71,— 


ё } ы тока) 668, 669, 690: при опред. объема и вЪса газовъ 
о м. 147,—при опред. темп. кип ня 480. 


азмахъ) 734. Бароскопъ 92. 
о 267. Батарея лейденск. банокъ 626, галь- 
Аналотя между переходомъ теп. ван. элементовъ 638, 673 и сл. (по 

лоты и перетекан1емъ жидк. 447. слздов. соед. 673, 675, 676, парал- 
Анероидъ (баром.) 71. лельн. 675, 676); —мЪстная (телегр. 
Ареометръ 97. станц1И)713;— термоэлектрическая 


Архимедовъ зак. 85, 86, 91, 96, 121. — 662. 


1) Цифры обозначаютъ страницы текста (иногда и Е 
когда изъ нихъ можно извлечь н%которыя положитель о Бе 
табл, (5Ъ Коби) ОбОоачаеть оо иь обыкиовенво одной 
аглавное слово обозначает 2 } 
буквой, напр. Вода, Водородъ—буквою в. Друпя НЫ 
сокращеня: вб.—вообще, в-ства—вещества, ЕР — ня _ ; 
сел.—слЪдующая (страница), см. —смотр%ть, ч.— Часть, эл. ; 
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Безпроводная телеграфля 753, прем- 
никъ электр. волнъ 762, современ. ' 
успЪхи 763, сущность 763. 

Безразличная ливня, см. линя без- 
различ1я. 

Безцвтное т%ло 376. 

Бенгальск1е огни 361. 

Бензинная гор%лка 215. 

Бензиновые двигатели 528 (вын.). 

Бензинъ 207. 

Бертолетова соль 190. 

Бинокль 407. 

Беня (звук.) 433. 

Близорукость 388, 389. 

Болотный газъ 207. 

„Боязнь пустоты“ 727. 

Бумага, зеркальность 323 и сл. 
электризован!е трен1емъ 586, 591. 

Быстрота работы 529 (вын.),— пре- 
вращен! энерги 552 и сл., въ 
организмЪ 553 и сл. См. также ра- 
бочая мощность, 

Бълая поверхность 377; „б%лое“ и 
„черное“ 295. 

Бзлен!е холста 416. 

Блое и черное 295. 

Бълокалильный жаръ 430. 

Бзлый свЪть 365 и ел., 868, 371. 


В „-олиновая лампочка 266. 

Варъ сапожный 134 (вын.), 

Ватерпасъ 30. 

Ватть 528, 671. 

Вдыхан!е 76. 

Ведро 12 (и вын.), 52, 782 (табл.); — 
при электр. опытахъ 619. 

Вентиляторъ 534, — электрическ\ 


106. 


Вентилящя, см. провзтриван!е. 

Вертикальное направл. 38. 

Вершина (фокусъ) свЪтов. пучка 286, 
вери. преломляющаго угла (приз- 
мы) 340. 

Зесла 123. 

Вещество 224, 554; тожество и раз- 
лич1е в-ства 227, законъ сохран. 
колич. в-ства (массы) 219; строе- 
не, см. частицы, частичн. строе- 
н1е, част. сцзплене, 

Взаимное притяжен!е тёлъ 130 и 
сл., 132. См. также всеобщее тя- 
готьн1е. 


ВзаимодВЙств!е магнита и желЪза 


р 


124, 128, 561,—магнитовъ (120), 564. 


и сл.; химическое 230. См. также 


механическ!я, химическя взаимо-. 


дъИиствя. 


ВзаимодЪЙств1я вб. 230. См. также 
механич., частичныя взаимодЪИ- 


ствя, магнитныя и электрическя 
явленя. 

ВзвЪзшенныя частички 102, ]77, 728 
и сл. 

ВзвЪшиван!е 33, 34, на невёрныхъ 
вфсахъ 35, 50,—при химическихъ 
превращен1яхъ 225, 226; достижи- 
мая точность 767. 

Взрывъ см№си водорода съ кисло- 
родомъ 198, 550; энерая взрыва 
вб. 552 и сл. 

Вибраторъ (электр.) 155, 756. 

Винтъ пароходный 123, 527. 

Виемутъ 480, 661. 

Включен!е эл. лампъ въ цфпь 699 
и сл. 

Влажность, значен1!е при электр. 
опытахъ 590. 

Вл1ян!е (электрич.), см. индукщя. 

Внутренняя работа, 478. 

Вн%Ъшняя работа 478. 

Вода: измЪнен!е объема съ темпер. 
25, 151, 472, сжимаемость 140. 223; 
затвердЪван!е, таян!е 154, 478, 484 
(дЪИйств!е давлен1я); испарене 154, 
кипфн]е 155, 156, при разн. давле- 
шяхьъ 481, абсолютное 482, 500, 
подъ уменьшен. давлен1емъ 501 
(156); темп. наибольшей плотн. 165, 
472, 517; —какъ растворитель 175 
и сл.—природная 177, морская 
178, 490, перегнанная 179, чистая 
179; химич. составъ 193, 194; ско- 
рость звука въ в. 245; прозрач- 
ность 278, показатель преломл. 
359, цвЪть 376, поглощен!е за- 
красн. лучей 429; теплоемкость 
4471, теплота перехода изо льда 
448, переохлажден!е 491 (вын.), 
теплота испарен!я и кипВн1я 492 
и сл., 494, внутр. работа при плав- 
лен1и и испарен1и 495, насыщен!е 
парами 496 и сл., 498, давлен!е 
насыщ. паровъ 499 и сл., сжиже- 
н1е 501 и сл., теплопроводн. 5 и 
сл, тепловыя течен1ая 511, 517;— 
какъ проводникъ электр. 588, 653, 
разложен!е электр. токомъ 652 и 
сл., эл. сопротивлен!е чистой воды 
666, 689. 

Водоизмвщене 96. 

Водопроводъ 48. 

Водородный термометръ 476. 

Водородъ: получен1е и опыты 15, 17, 
легкость („стремлене вверхъ“) 92, 
диффуз1я 145; — какъ элементъ 
воды 192, 194; горЪн1е смЪси в. съ 
кислородомъ 198, гор%н1е кисло- 
рода въ в. 199; назван1е 193, 200 
(вын.); — какъ элементь органич, 
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в-ствъ 209; пламя в. 214; — какъ' 


составная ч. свЪтильн. газа 217; 
теплота сгоран1я 449; водородный ' 
термометръ 476; —жидю! и твер- 
дый 504; теплопроводность 512;— 
при электролизЪ воды 653,—вЪ 
гальванич. элементахъ 656 (вын). 

Водяной паръ 20 (въ воздухВ 220), 
насыщенный 496 и сл., ненасы- 
щенный 498, давлен!е насыщен. 
пара 499 и сл., сжижение 501 и сл.; 
разложен!е раскален. желЪзомъ 
193. | 

Водяной столбъ, поддерживаемый 
атм. давлен!емъ 56, 65, 76. 

Водяныя волны 241, ихъ взаимное 


наложен1е (интерференц!я) 432, 
739. 

Воздухообразныя т№ла, ем. газо- 
образныя. | 


Воздухь: первыя свв дЪня 4, сопро- 
тивл. сжат1ю 5, расшир. при на- 
гр3в. 6, вВсомость 7, расшир. при, 
устраненйи вн%шн. давлевя 7,— 
уплотненный и разрженный 8, 
вЪсъ куб. фута в. 10, видимость 
11, атмосфера 11;—въ вод 64, 175; 
измЪн. при накаливан!и м%ди 187, 
составъ 189, 219; порча при дыха- : 
ни и горвн1и 218 (и вын.);—какъ 
передатчикъ звуков. колебавй | 
236 и сл., скор. звука 243, 251; по-' 
глощене лучей 278, 279, 415 исл., | 
атмосферное преломлен!е 331; роль, 
въ астрономич. наблюд. 407; вы- 
сота возд. атмосферы 453; коеф. 
расширенИЯя в. 474 и сл.;—жидьШ и 
твердый 504 и сл.;—какъ худой 
проводн. теплоты 512; тепловыя 
течензя въ в. 513 и сл.;—какъ ху- 
дой проводи. электр. 588; элек- 
трич. состоян!е алмосф. в. 628; — 
какъ наша матеральная среда 726 
и сл.; вязкость 728 и сл. См. также 
атмосферный воздухъ. 

Воздушное огниво 452, 462. 

Воздушный насосъ простой 9, съ 
клапанами 61, опыты 63,—ртут- 
ный 13. 

Воздушный термоскопъ 160 (159),— 
термометръ 477 (вын.), см. также 
газовый термометръ. 

Воздушный шаръ, ем. аэростатъ, 

Волнообразное движен!е 242, 432 и 
сл., 737 и ел.; волна и длина волны 
738, поперечн. и продольн. коле- 
базя 739, 752; интерференщя 739. 
и сл., звука 741 и сл., (433), свЪта 
744 и сл, прямыхь и встрёчныхъ 
волнъ 750, электромагнитн. волнъЪ 


758 и сл., давлен!е волнъ (лучевое 
давлен1е) 750. См. также волны. 
Волны: водяныя 241, 246 (большия 
мореюя 736), звуковыя 242 и сл., 
эфирныя 427, 434, 760 (шкала); на- 
ложен!е волнъ 432 и сл., 434, 739 
и сл. (см. также интерференц!я); 
огибан1е преградъ 434, 748 (диф- 
фракц1он. явлен1я); волны попе- 
речныя и продольныя 739; длина 
волнъ 738,—звуковыхьъ 740, свЪто- 
выхъ, ультраф1олетовыхъ и ин- 
фракрасныхъ 746, электромагнит- 
ныхь 758 и сл. — стоячя 748; 
шкала эфирныхъ волнъ 760. См. 
также волнообразное движене, 
звуковыя, эфирныя, электромаг- 

нитныя волны. 

Волшебный фонарь 355 и сл. 

Вольта 637 (вын.). 

Вольтметръ 669. 

Вольтова дуга 641,—въ электр. печи 
703. 

Вольть (един. электр. разности) 668, 
669, 689. 

Вооруженное зр%н!е 397; — наблю- 
ден1е 767: чувствит. вВсовъ 767 в 
сл. наблюд. атмосф. давлен]я, со- 
трясевйй почвы и разстоянйй 768, 
спектральныя набл. 768, — разли- 
ч1И во времени 769, — темпера- 
турн. разниць 769, примЪн. чув- 
ствительныхъ — гальванометровъ 
769. 

Воскъ, продукты горзЕ!я 203, хим. 
составъ 205. 

Время, измвренйе 112, 769; — дости- 
женя свЪта до земли отъ солнца 
280, отъ звЪздъ 281. 

Всасыван!е 74, 728. 

Всеобщее тягот%н1е (притяжен!е) 130 
и сл., 132, 546 и сл., — и магнит- 
ныя взаимод®йствя 584. 

Всплыван!е въ водЪ 84, 87 и сл., 
въ воздух 84, 92. 

ВстрЪчное дВЙств1е, см. противод3й- 
ств!е, взаимод®Йств!е. 

Вторичный токъ (втор. проводникъ) 
685. 

Второстепенные тонё 260, см. также 
выспИе тонё. 


Втягиван!е 778. 


Выводы и обзоры: явлен!я тяжести 
93, общая свойства т®лъ 222, хи- 
мич. превращ, 225, звукъ 271, свз- 
тов. явленя 287 и сл., 431, тепло-' 
выя 522 и сл. электричесвя 604 
и сл, практ, примЗн. электр. тока 
719 и сл.,явленя нашей атмосферн. 
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среды 727 и сл., электромагнитныя | Гальваническ!Й токъ 637 (вын.). 


волны 764. 

Выпариване 177. 

Высота мЪстности (барометрическая) 
71; — атмосферы 453 (вын.), — ат- 
мосф. всюду одинаковой плотно- 
сти 80. 

Выспие тонё 260, 261, 268, 271, 717. 

Выс»кан!е огня 452. 

„Вытягиван]е“ (воздуха) 10 (вын.). 

В%ковыя изм№нен!я земн. магни- 
тизма 583. 

ВЪсъ 28, приблиз. сужден!е 39, срав- 
нен!е вЪса 33;— куб. дюйма и куб. 
сантим. воды 39, 182 (табл.), — пря- 
моугольнаго тфла 40; — въ вод 
87, 95 (въ ртути 95), въ воздух» 93; 
причина 113; измЪняемость 114 и 
сл.;, — и масса 117, 127; — на солн- 
ц% и лун 131; увеличен!е вЪса 
при превращен1и металловъ въ 
окзлину 186. 

В%еъ воздуха т, 10, 63, сравн. съ 
вЪсомъ воды 78; — литра воздуха 
148; — водорода въ аэростат% 149. 

ВЪсы пружинные 33, 98, обнаруже- 
н1е измфнчивости в%са 115, 119, 
дЪйств1е и противодВйстве 121, 
противодЪйств!е при увелич. ско- 
рости 126; — съ коромысломъ 34, 
взрные 35, неравноплечные 35, 
провфрка 50, чувствительность 36, 
чувств. лучшихъ вЪсовъ 1767 и сл. 


ВЪтеръ 514 и сл., 723, скорость при, 


ураганахь 712 (вын.), мощность 
урагановъ 723 и сл. 
Вязкость воздуха 728 и сл. 


ГГ зовый термометръ 476. 

Газы 19, 141; измЪр. давления 141 и 
сл., зависим. м. давленемъ и объ- 
емомъ 144, диффузя 144 и сл.; 
растворимость въ водЪ 175, 176 
и сл.; — воздуха 189, 219; — пла- 
мени 212 и сл.; — составляюще 
свЪтильный г. 217; спектръ 373 и 
сл.; работа расширен!я 463 и сл., 
477; измВнен!е объема и давл. ст 
температурой 473 и сл.; сжижене 
502 и сл., критич. темпер. 503, 
теплопроводность 512: — и пары 
524; электр. разрядъ въ разрЪ жен. 
газ. 630, 689. 

Галилеева труба 407. 

Гальвани 637 (вын.). 

Гальванизмъ 637 (вын.). 

Гальваническ!е элементы 637 и сл., 
возникновен1е въ нихъ тока 655 


и сл., соединене въ батареи 638, ' 


672 и сл., 675 и сл. 


‚ Гальванометръ 645. 
‘Гальванопластическ!е оттиски 655, 


704. 

Гальваноскопъ 644. 

Гамма 254. 

Гашен1е извести 196 (вын.). 

ГелИ 381, сжижене 504. 

Гельмгольцьъ 545, — объ естественно- 
научномъ методЪ 778. 

Географичесяй мерид1ланъ, опред%- 
лен!е магнитн. стр%лкой 571 и сл. 
(магн. склонен{е 581);—въ начальн. 
руководствахъ географли 584. 

Герцъ, его рВчь о соотношен!и м. 
свЪтомъ и электричествомъ 764. 

Гибкость стекла 133, сургуча 134. 

Гильбертъ 719 (вын.). 

Гипосульфитъ, см. 
натрлевая соль. 

Гипотезы вб. 228, 773 и сл.; гипотеза 
частичн. строен1я тЪлъ, см. части- 
цы, частичное строен!е; — м!рового 
эфира, см. эфиръ (м!ровой); — эле- 
ментарн. магнитовъ, см, элементар- 
ные магниты. 

Гиопеъ, слоистость 
мость 173. 

Глазъ, строенйе 383 и сл., зрЪн!е 384, 
изображене на сЪтчаткЪ 386, при- 
способлен1е 387, — нормальный 
387, близоруюй 388, старчески 
дальнозорюй 389. наиболышая 
чувствительность 390. 

Гласные звуки челов. рЪчи 268, 270. 

Глина, извлечен!е алюмин!я 705. 

Глубина моря 149. 

Голосъ 269, опред№л. числа колеба- 
н въ сек. съ помощью рояля 272; 
механич. работа 460 (вын.). 

Гора, самая высокая 27. 

Горизонтальное направл. 29, 42. 

Горныя обсерватор!и 407. 

Горный хрусталь, кристаллы 14, отн. 
плотность 52, прозрачность для 
за-ф!олетов. лучей 429. 

Горзлка бунзеновская, 
215; — ауеровская 274. 

Горън!е 196, 197, 225, неполное 206, 
207; развит:е теплоты (197), 439, 
выраж. въ калор1яхъ 448 и сл.; — 
въ организмЪ 450; — какъ источ- 
никъ работы 466, 529 и ел.; дЪй- 
ств1е металл. сЪтки 513; электри- 
зая при гор. 656 (вын.); флоги- 
стонная теор1я гор. 730. 

ГорЪн1е водорода 17, 192, желЪза 
192, 198, керосина, крахмала и са- 
хара 204; кислорода въ водородв 
199; магн1я 184, 191 (вын.), 274, 


сЪрноватисто- 


136, раствори- 


бензинная 
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свЪчи, сиирта и дерева 202 и сл. 
{продукты и ихъ в%№съ 203), угля 
и сВры 191, цинка 184. 
„Горючее“ и „поддерживающее го- 
р№н1е“ 199, 730. 
Горюч1е матерьялы 
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Давлен!е въ жидкости 42, боковое 


43, 83, снизу вверхъ 44, 82, 89, 94, 
на данной глубин 45, 85, на мор- 
скихъ глубинахъ 149. 


| Дальнозоркость 388, 390, старческая 
обыкн., ихъ: 


389. 


хим. составъ 204, 205, тепловая | Даммаровый лакъ 425. 


производительн. 449 и сл. 

Градуированные сосуды 22, 165. 

Градусъ термометр. шкалы 160, 475. 

Граммофонъ 272 (вын.). 

Граммъ 33, 166, 772, 782 (табл.). 

Гранитъ 182. А 

Границы слухов. воспр!ят!я 255. 

Графитъ 208 (электр. проводимость 
607). | . 

Графическое изображен1е отношен1я 
версты къ километру 27 (и саже- 
ни къ 2 метрамъ въ табл. передъ 
предислов1емъ), — 21/2 фунтовъ къ 
килограмму 51 (и въ той же табл.); 
— эл. токовъ 677 и сл. 

Гремуч! газъ 198, получ. электр. 
разложен!емъ воды 653. 

Гроза 628, 724. 

Громкость звука 256. 

Громоотводъ 628 и сл. 

Громъ 248, 250 и сл., 627 и сл. 

Грэтъ-Истернъ 715. 

Гуттаперча (для электр. опытовЪъ) 
587 и сл., 589. 


Диавлоно 37, 130, газа 142, 143, 144, 
пара 144, 498, 499 и сл., 501; — газа 
и его объемъ 144; — въ „атмосфе- 
рахъ“ 1471; — пороховыхъ газовъ 
147; — газа, при изм®нен!и тем- 
пературы 151, 473, 475; — тверд. 
и жид. тзлъ при нагр®ван!и 151, 
473 (вын.); — газа, какъ слЪдетв!е 
удара частищъ 228, 428; влляве 
давл.на температуру плавленя 483 
и сл, на теми. киозн1я 481, 501 
(156); — насышен. паровъ 499 ы 
сл. — при сежижени газовъ 5 г 
и сл; „давлен!е“ при электр. ток 
696. 

Давлеше воздуха 55, уплотненнаго 
и разрЪжен. 58, — на квадр. о 
65. 67, 78, 79, на заданную площ. 51, 
на челов. тЪло 68, 77, — Е 

оннее 68; уменьшене давл. © 

оааее 68, 71, 79; изм няе- 
мость возд. давлен!я 70, 77, — 
среднее 70, нормальное 70, подъ 


колпакомъ возд. насоса 71, 2 на | 
полъ 77, на поверхн. рыбы 81, на 


кв. километръ 149; возрастане 
давлен!я съ повышен1емъ темпер. 


151, 475. 


} 


‚ Движен!е 9, 4, 101, равном рное 


прямолинейное 101, 103, ускоряю- 
щееся 104, 106, замедляющееся 107, 
криволинейное 107 и сл., колеба- 
тельное 110 (см.также это слово); — 
брошеннаго тла 107 и сл.; — под- 
вЪска маятника 110, 119; сопро- 
тивлен!е при изм%нени скорости 
дв. 126 и сл., 129; — колебатель- 
ное 234 и сл. (см. также это слово 
и маятникъ), — волнообразное 241, 
242 и сл. (см. также это слово), — 
эфира 279 и сл., 434 и сл., 519 (ем. 
также эфирныя волны, эфиръ); 
энерг1я движен!я 545 и сл.; дви- 
жене электричества, см. электри- 
ческИ разрядъ, эл. токъ. 

Двояковыпуклое стекло 343 и сл., 
двояковогнутое 357. 

Двойныя колебанйя 235, 735. 

Деготь 210, 211 (и въ вын..). 

Декартовъ поплавокъ 89. 

Дерево, отн. плотн. 52, продукты 
сгоран1я 204, хим. составъ 205, су- 
хая перегонка 211; просвзчиван1е 
278; колич. теплоты при сгорани 
450;—какъь худой  проводникъ 
теплоты 509; — какъ полупровод- 
никъ электричества 588. 

Дестиллированная вода 179. 

Джоуль 545, 558 (вын.). ь 

Динамомапгина 661, 682, 692 и сл., 
694 и сл., при электр. передачЪ 
работы 706, мощность 693 и сл, 
721;—какъ электродвигатель 661, 
683, при эл. передачЪ работы 705 
и ел. | 

Динамоэлектрическая машина, см. 
динамомашина, 

Диссонансъ #55. 

Диффуз1я газовъ 145, жидкостей 
146, тверд. твлъ 146; —какъ ‚сл®д- 
ств1е молекулярнаго движеня 229. 

Дцаметръ земли 27, 782 (табл.). 

Дзапозитивъ 419. 

а 346. 
1эзъ 255. 

а единицы 23, 771, 781 (табл.), 
изм®рене 770, точное 771 (вын.);— 
гражданскахъ сутокъ 2 Е 
736;—волнъ звуковыхъ 140, свЪ- 
товыхь, ультрафолетовыхъ И 
инфракрасныхъ 746, электромаг- 
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нитныхь 759;—д1аметра экватора, 
земной оси и друге размфры 
земли, см. земной шаръ. 

Длительность выстр%ла559,—электр. 
искры 620, молн1м 690. 

Добавочные тона 260, см. также 
выспие тона. 

Дополнительные цвЪта 367, 381, 
въ глазу 396. 

Дрожане звучащаго тфла 232, 233. 
См. также колебан!я воздуха, 
звукъ. 

Друммондовъ свзть 199. 

Дуговыя электр. лампы 699, вклю- | 
чен1е въ цвиь 700, преобразов. 
теплоты въ энер!ю — свЪтов. 
лучен 701. | 


Дурные проводники, см. хулые. 
Дымъ 204, 212, 214 (вын.); задымлен!е 
при свЪтов. опытахъ 285 (вын.) 
Дыхан!е, выдфл. углекиелаго газа | 
17, 217, 218 (вын.), роль атмос-. 
ферн. давленя 76;—связь съ го- 
р®=1емъ 450. | 
ДътевыЙ телефонъ 244. 
Дъйиствительныя изображен1я отъ: 
зеркалъ 314, наблюдене ихъ въ | 
простр. передъь зерк. 316; отъ. 
оптическ. стеколъ 352, 354, 356. | 
ДЪйств!е и противод®йстве 121. 
и сл. 
ДЪйств!е одного тфла на другое, 
120 и сл.;— полезное (паровой ма-. 
шины) 530;—направляющее: маг- 
нитнаго поля 576, 579 и сл., 
электр. тока 642 и сл. 


Единица теплоты 443, 447, см. 
также калор1я;—силы эл. тока, 
сопротивлен1я, эл. разности 668, 
689 и сл. 

Единицы метричесвя 23,771 (и вын.), 
181 (табл.), основныя 771 и сл.; — 
протяженя 23, вЪса 33, 166, массы 
166 (вын.), а также въ табл. (781). 

Единство видимаго м!ра 381. | 

Естественный магнитъ 560. 


К льзная окалина 192, 195, при- 
родная (магн. желзнякъ) 560. 
Желфзнодорожныя сообщен1я, ско- 

рость 531 и сл. 

Жел%зныя опилки, горён1е 198 (вын.), 
притяжен1е магнитомъ 562, 568;— 
въ магнитномъ полЪ (магн, кри- 
выя) 577 и сл., 650 и сл. 

Жельзо, отн. плотн. 52, темп. плавл. 
168, —въ спискЪ простыхъ тёлъ 
190, превращ. въ окёлину 184, го- 
Ре въ кислор. 192, въ воздухь 


198, ржавлен!е 195, сбдерж. угля 
207 (вын.); скорость звука въ ж. 
245; спектрь паровъ 372; — въ 
солнечной атмосферЪ 381; притя- 
жене къ магниту 560, намагничи- 
ван1е 566, 569, земнымъ магни- 
тизмомъ 574, 682, электр. токомъ 
647 и сл. (см. также электро- 
магниты),—въ магнитномъ полЪ 
647 и сл., 652 686, см. также 
желЪзныя опилки. 

Жестянка при электр. опытахъ 586, 
588, 589, 592, 595, 598, 603, 609. 

Живая фотографля 396, 422. 

Жидкая пленки 138. 

ЖидюЙ воздухъ 504 и сл. 522, — 
водородъ 504. 

Жидкости 15, 24, 38, 42, частичн. 
спзилене 137, 138 и сл.—и твер- 
дыя т%ла 140,—и газы 141; диф- 
фузя 146; расширевше отъ нагрЪв. 
24, 472, сила расширен!я 151; ис- 
парен!е и кипн!е 158, темпер. 
кипЪн1я 168, ея опредлен!е 480, 
ея зависимость отъ давлен!я 481, 
отъ растворен. в-ствъ 481 и сл.; 
абсолютное кипфи!е 482 (см. также 
критич. темп.); поглощене теп- 
лоты при кип%и и испарени 
492, 494, внутр. работа испарен1я 
495; испарен!е въ закрыт простр. 
496 и сл., давлен1е паровъ 499 и сл. 
(см. также пары); распространен1е 
теплоты 511 и сл.; передача звуков. 
колебан 244 и сл.; спектръ въ 
раскален. сост. 371, 374; электр. 
сопротивлене 666; растворен!е 
тверд. тёлъ въ жидк. 171, 489, ра- 
створимость ж. въ водЪ 175. 

Жизнь организмовъ 450. 

Жужжане насвкомыхъ 233. 


З.водская паровая машина 526. 

Завыван!е вЪтра 233. 

Зажигаше 197;тепловыми лучами 
320 и сл. 347, 430; электрич. 
искрой 619. 

Ноа зеркало 320,— стекло 

Закалка 136, стекла 137. 

Законъ Архимеда, см. Архимедовъ 
законъ;—Бойля или Мар!отта 144, 
147, 148, 223; —инерщи 103;—обрат- 
ныхЪ квадратовъ (свЪт.) 291;— 
Ома (электр.) 669, прим$ры 670, 
690, матем. выражене 690; —пре- 
ломлен1я свЪта 332 и ел.;—свобод- 
наго паден!я 106; —сохранен1я ко- 
личества в-ства 219, 226; — сохра- 
нен1я энерги 544. 
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Законы отражен!я свЪта 299; — фи- 
зическле, ихъ смыслъ 772. 

За. красные (инфракрасные) лучи 
428 и сл., 435, 521. 

ЗакрЪплен1е (фотогр.) 418. 

Замораживан!е воды 490, 494, ртути 
503. 

Записыван!е явлен!Й помощью фото- 
графли 422. 

ЗатвердВван!е, тепмературз 478 и сл., 


многогранное 306, сферическое 
вогнутое 306 и сл., сферическое 
выпуклое 307, 311, 321 и сл., па- 
раболическое 312, цилиндрическое 
325; полировка 323. , 
Зеркальность писчей бумаги 324,— 
' воздуха 336. 
| Зеркальные лабиринты 305 (вын.). 
‚ Зола 204. 
| Золотникъ (паров. машины) 525. 


изм%н. объема 483, вл1ян!е дав- 
лен!я 484, развит!е теплоты 491 и 
сл. См. также плавлен!е. 


За-ф1олетовые (ультраф!олетовые), 


лучи 428 и сл., 430, 431, 435. 

Звуковая отзывчивость 262, см. так- 
же резонансъ. 

о волны въ воздух 242, 
въ тверд. и жидк. тфлахъ 244; вы- 
числен{!е длины ихъ 740 и сл.; 
взаимное наложен!е (интерфе- 
ренщя в.) 433, 741 и сл.;—етоячя 
750. 

Звукопроводность воздуха, различ- 
ная 249. | 

Звукь, какъ колебат. движен!е тВла 
или его частей 271. 

Звучан!е тверд. тВлъ 232, жидкостей 
и газовъ 233. 

Звучацшия деревяшки 257, —воздуш- 
аы 274 ( —. азстояня ихъ 

ы 274 (вын.); р 

т насъ р 296, цвЪтность 361 
(вын.), химич. составъ 381, мерца- 
н1е 407, число 409. 

Землетрясеная 150, 768. 

Земля, какъь проводи. электр. 588, 
714; сообщене (эл.) съ ню 590 
(оправы электроскопа 612, кондук- 
тора эл. машины 616, 622). . 

Земной магнитизмъ 571, склонене 
571, наклонен!е 572, магн. полюсы 
земли 573 и сел. намагничене 
жел№за 574 и сл. См. также маг- 

поле земное. 

о аа, отвЪсн. и тоВиВоН: 
тальн. направлеяйя 30, 31 (49), о 
на 1" меридзана 49, — в. 
рид!ана 50, 782 (табл.); время о ра. 
щен!я вокругъ оси 112 Я 
личя въ силЪ тяжести 113, ы 
сл.; отклонен!е отв%са вблизи тора 
131; взаимность к Г 
землею и земн. предметами . 
магнитизмъ, см. земной вые 
тизмъ; электрическое состоян! 
бесловный нуль) 611; 
солнечной энерг! 
размвры 50, 782 (табл.). 

Зеркала 298, плоское 


притокъ. 
и 552, 723, 725;| глазу 38 


209 и сл.. 398, 400, уменьшен. 


| Золото, отн. плотн. 52,—въ спиекЪ 
' прост. твлъ 190, неокисляемость 
при накаливан1и 201; прозрачность 
‘ 278; гальваническое золочен!е 
| 704. а 

‹ Зрачекъ . 

а нервъ 383, —актъ 390. 

: Зрвн!е 382, 384 и сл., на разн. раз- 
стоян1яхъ 387, нормальное и не- 
нормальное 387 и сл.—какъ 0бо- 
зрЪван1е 390;—какъ психическ 
актъ 390 и сл..—двумя глазами 
391 и сл. рельефное 393 и сл.; 
обманы зр%н1я 394 и сл..—воору- 
женное 397 и сл., 408 и сл., 768. 


р 


Известковая вода 17, 118. 

Издьл!я серебр. и золотыя 201. 

Излучен!е, см. лучеиспускан!е. 

ИзмЪнен!е вида и положеная пред- 
метовъ сквозь воду и стекло 283, 
329 и сл., 338, 341, 355, 360, сквозь 
атмосферу 331,—при разсматрива- 
ни въ лупу 403, въ телескопъ 
при значительн. увеличен1и 407. 

Изм няемость формы тверд. тзлъ 
133 и сел.—оптическихь стеколъ 

4 (вын.). 

и — его неизбЪжныя по- 
грёшности 770 сл.. основн. еди- 
ницы 771 и сл..—длины 170, 111 
(вын.),-времени 112,—силъ (тяги, 
давлен1я) вЗе. единицами 36; на- 
учная точность измзрен1й 11 
(вын.), ем. также точность изм%- 
ревий. } 

Измфрительная колба 22. 

Изнашиван!е 150. 

Изображен!я предмета: отъ плоскаго 
зеркала 303 и сл., 324, многократ- 
ныя 305, отъ вогнут. сферическаго 
314 и сл., 317, 318 и сл., отъ выпукл. 
сферич. 322;—дЪйствит. и мнимыя 
314;—отъ собирательн. стекла 351, 
352 и сл., отъ разсЗивающ. стекла 
357; построен1е изображ. 308, 315, 
317, 318 и сл., 851, 352 и сл.—въ 

5, 4;-увеличен. ЗМ и 


4, 355 и сл., 360 
са. ЗИ, 320, 354 355 и от, 20, 
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322, 353, 354, 355 и сл., 360, 385;— 
искаженныя 283, 322, 360, 403. 
Изображеня точки: мнимое 286, 
302, 314, дЪиствительное 308, 313, 
314;—оть плоскаго зеркала 302, 
оть продолженнаго зерк. 303, 324, 
многократныя 305,—оть вогнут | 
сферическаго 308 и сл.и сл., 313,— | 
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вб. 157, 158 (тверд. тЪль 157); по- 
глощен1е теплоты 492, 494;—въ за- 
крытомъ пространств 496; твер- 
дой углекислоты 503; жидкаго 
воздуха (замедленное) 522; въ 
электр. печи 641, 703. 


‚ Истинное расширене жидкостей 


472. 


отъ выпукл. сферич. 321;—отъ с0-, Источники свЪта 273, „холодные“ 


бирательнаго стекла 346, 349— 
разсВивающ. стекла 357;—на свт! 
чаткв глаза 386; недостатки. 
оптич. изображевнй 403. | 
Изолирующая скамья 617. | 


Изоляторы (электр.) 588 и сл., 590, | 


604, ихъ значене въ передачз . 
электр. дЪйстьй 605 и сл; теле-. 
графн. проводовъ 714. 


274, 423 и сл., 597, 630 (см. также 
флуоресценщя, фосфоресценця);— 


теплоты 438, 448 и сл., 450, 452 и 


сл., 490, 492, 494. 


одъ, испареше 20, 158; растворъ въ 
сЗроуглеродЪ 430. 


р Ко соли телеграфные 714. 


Изолящя (уединенйе) 589, 590, 604,— ' Калильныя электр. лампы 697, рас- 
| & Н 


помощью скамьи 617,—телеграфн. | 
проводовъ 714, 
Инваръ 471 (вын.) 


ходъ энерМи 698, включен1е въ 
цВпь 659 и сл., штёисель 700, пре- 
образов. теплоты въ энерг!ю свЪт. 


Индуктивный методъ 778. 
Индуктирующ токъ 685. 


Индукщюнная машинка (перемЗн. 
тока) 679,—спираль 684 и сл., 686 
И сл, см. также катушка Рум- 


лучей 701. 
'Калор1я большая и малая 444, 447; 
‚.„Механич. эквив. 6. калори 465. 
| и, сВрнистый 425, — карбидъ 
705. 


корфа. 
Индукцонные токи 676 и сл., гра-! о о Ве 


фическое изображен!е 677 и сл К 
и : аменный уголь 205, 724. 
А токъ постоянный 678, пе" Камертонъ 7532, 233, нормальный 
А а 679, вы- 255, г подстройка 256, отзывчи- 
т .. вость 262 и сл., 265; - 
Индукщя магнитная 568, —электри- ! ден!е Е Г 


ческая 597 и сл. (593 и сл.), разн. : Камфора 158. ь 


явленя электр. индущи 599 и сл., 


602, 604, участ!е среды 605 и сл.,—| 


въ конденсатор» 624 и сл.;—элек- 
тромагнитная 676 и сл. (658), 679 
680 И сл., — земн. магнитизмомъ 
683,—токовъ токами 684 и сл., 686 
и сл. (преобразоване энерми 688) 
— въ трансформаторахъ 696;—въ 


премникВ электр. волнъ 755 и сл. р 


Инертность 108, 223, 


Инерщя 106, КОТ, 110, 118, см. также 


законъ инерщи, 
Интервалы (муз.) 254 и ел, 
Интерференщя (432 и сл., 434), во- 
дяныхь волнъ 739 и сл. звуко- 
выхъ 74[ и сл., свЪта 744 и сл 
прямыхъь и ветрёчныхь волнт 
750, электромагнитныхь 158 и сл. 
Инфракрасные лучи, см. за-красные 
Иррадлащя 395, 
т телеградя, см. безпровод- 
Искусственные алмазы 105. 
Искусственныя удобрения 105. 


Исп 1 : 5 5 
арен1е воды 20, 151, льда 157— 


' Капля 137, — быстро охлажденнаго 

стекла 137. 

'Карбидъ кальщшя 705. 

| Карта звЪзднаго неба фотогр. 419;— 

т „Магнитная (сЪверн. полушар!я) 582. 

риа (видимая) звЪзднаго м!ра 

‘Катушка Румкорфа 686 и сл., пре- 
образован!е ею энерги 688, при- 
мънен1е при спектр. наблюденяхъ 
689 (вын.), для возбужден1я элек- 
тромагн. волнъ 755 и сл. 

Качан!я маятника 111, 114. См. так- 
же маятникъ. 

Квадратный дюймь 64. 

Квинта 254. 

Керосинъ 204, 207 (и вын.) 


` Киловаттъ 528, 671, киловаттъ-часъ 


672. 


 Вилограмметръ 459, 467. 


Килограммъ 33, 51, 166, 782 (табл.) 
Километръ 23, 27, 781 (табл.). 
Кинематографъ 396, 422. 
Кинетическая энермя 545 иседл., 551, 
556, — удара 552, — земного мара 
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558 и сл. См. также механиче- 
ская эн. 


КипЪн1е воды 155, подъ усилен- 


нымъ давленемъ 155, 481, подъ 
уменьшеннымъ 156, 157, 481; опре- 
двлен!е темпер. кип н1я жидкости 
и роль давлевя 480 и сл., теми. 


кипьн1я воды при перем$нахъ 


атмосф. давл. 481, значене раство- 


‘рен. веществъ 48] и сл.;-абсолют-. 
ное 482, 500; расходов. теплоты‘ 


при кип. 492 и сл., внутренняя 
работа 495, давлен1е паровъ при 
кип. 500. 


Кирпичная кладка (проницаемость) 


70. 


Кирпичъ, проницаемость для воз- 


духа 70, „потеря вЪса“ въ водЪ 
82. 


Кислородъ 189, добыван!е 190, го- 
ре въ немъ 191; — какъ состав- 


ная ч. воздуха 189, 219, воды 193, 
окисловъ 195; назван!е 195, 199 (вто- 
рая вын.); колич. теплоты при го- 
р»нти въ к. 449 и сл.; — въ жиз- 
ни организмовъ 450. 

Клавиша (телеграфная) 713. 

Клав1атура рояля 272. 

Клапаны 57, 61. 

Клишб типографеюя 423, 104. 

КлЪтчатка 697. | 

Коефищенты расширен!я 470, 471, 
жидкостей 472, газовъ 475. 

Коксъ 211 (вын.), — изъ алмаза 208; — 
въ гальван. элементахъ 636, — для 
углей вольтовой дуги 641. 

Колебан!е воздуха (звук.) 233, 236 
и сл., 242, струны 232, 258, 259 
и сл. 

Колебания поперечныя (250), 739, 
750, 752 и сл. продольныя (250), 
739. , 

Колебательное движен1е 234 (см. 
также маятникъ), колебан!е и вра- 
шене 733 и сл. амплитуда 734 
(размахъ — вын.), перодъ 734 и 
сл. полныя и одиночныя колеба- 
вая (235), 735, фаза 736 и ел.; про- 
дольныя и поперечныя колебав1я 
(250), 739, 750 и сл., 752 и сл. 

Количество вещества 117, 126,—газа 
141. 

Количество теплоты 438, 440 и сл. 
способы судить о немъ 442, изм3- 
рен1е 443 и сл., колич. тепл. при 
химическомъ соед. 448 и сл.— 
доставляемое человЪческ. организ. 
момъ 451, механич. мЪра 465, ея 
доставляемое землЪ солнцемъ 552, 
725; — развиваемое эл. токомъ вЪ 


проводникахъ 667; колич. элек- 
тричества 615, 619, 622 и сл, въ 
един. времени 664 (сила тока), из- 
мЪр. ампёръ-часами 668. ` 

Коллекторъ машины Грамма 681. 

Компасъ 564, 571, 573, — въ началь- 

' ныхъ руководетвахъ  географи 

584. 

: Конденсаторъ проекц1он.фонаря 356, 
электричесвй 623 и сл. (лейден- 
ская банка 625 и сл.). 

Копоть 204, 214, 215. 

Краски, изъ продуктовъ сухой пере- 
гонки 211 (вын.);—и спектральные 
ивЪта 365, 368. 

Крахмалъ, горючесть 204, хим. с0- 
ставъ 205. 


‚ Кристаллизащя 160, — срновати- 
стонатр1евой соли (выд%л. тепло- 
| ты) 491. 


| Кристаллическя тфла 136. 
Кристаллы 13, обыкновен. соли и 


горнаго хрусталя 14, частичи. 
сцъплене 136. 


Критическая температура 503 и сл. 
Кровяныя тъльца 408. 

Круговое колебанйе 734. 
Круговороть углерода 218, роль 


солнечи. энерми 724. 


Кружка для вытфсневйя 23, 38, 90, 95. 


Кручен!е 122. 

Кубическй дециметръ (литръ} воды 
52, 782 (табл.); —дюймъ 22, 39, воды 
30, 52, 782 (табл.), — метръ воды 572, 
782 (табл.),—сантиметръводы 39,52. 
782 (табл.), — футъь воды 52, 782 
(табл.). . 

Кубическое расширен1е, см, объем- 
ное р. 

Кузница 21 (вын.). 


Л ва вулкановъ 158. 

Лавуазьб 226. 

Лакмусъ 181, 195. 

Латунь 190, 665. | 

Ледъ, отн. плотн. 52, плавание 97, 
постоянство темп. плавлен1я 153 и 
сл., 160, 163; — какъ преломляю- 
шЙ матерьялъ 331, ледяная опт. 
чечевица 343, 415; таян!е при тре- 
ни 462, коеф. линейн. расшир. 
471, увеличение объема при обрв- 
зовавши изъ воды 482, втяве да- 
вленя на темп. таяв1я 484, пла- 
отичность 484; теплота плавлевня 
488, медленность таявйя 489;—ис- 
кусственный 490, 494; внутр. ра- 
бота расплавленя 1 кг. льда 495; 
обзоръ явленй при сообщети 


теплоты льду 506. 
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Лейденская банка 625 и сл., про- 
стЬйшая 626; индукщя разрядомъ 
лейденской банки 684; колеба- 
тельный характеръ разряда 753 и 
сл., 755. 

Линейное расширене 468 и сл., кое- 
фищенты 470, 471. См. также рас- 


Магнитное поле 575 и сл., магн, 


кривыя 577 и сл., силовыя лиши 
579; — поле электр. токз 650 и сл., 
напряженность 652, роль жел%за 
652, (647), индукщя 658, 676 и сл., 
взаимодЪЙств1е двухьъ магн. по- 
лей 579, 683, возникновен1е и ис- 


АЛФАВИТНЫЙ 


разламыван!е м. 568, элементарные | 
м. 569 и сл., поле м. 575 и сл., 
магнитныя кривыя 577 и сл., магн. ! 
силовыя лит и 579. См. также элек- 

тромагнитъ. 


Магн, въ спискВ простыхъ т%лъ| 
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фищентъ линейн. расширения 470, 
сплавы 480, расходъ теплоты на 
плавлен1е 489, теплопроводность 
509, 510; отношен!е къ магнитамъ 
561, 570, магн сплавы 570 (вын.);- 
какъ провоцники электр. 588, 665 
и сл., электризован1е трен1емъ 589 


190, горзн1е 184, 274, разложен!е' 


ширен!е. чезан1е (индукщя) 686; — земное углекислаго газа 191 (вын.), свой- и сл. термоэлектричесыя свой- 
Линя безразличя магнита 0562, 57| и сл, 574, 579 и сл., карта ства магн!ев. св®та 431; электро- ства 661 и сл., эл. сопротивлен!е 

568, — нулевого магн. склонен!я’ 582, измфнен:я въ земномъ магн. латическ!й способъ добыв. 705. 665 и сл., 669. 

581;—зр№вая 390. ‚ ПолЪ 583, его индукщонное дзИ- Мажорный аккордъ 255. Метанъ 207. 


Литръ 23, 52, 182 (табл.). ‚ стве 683. 
Локомотивъ, см. паровозъ, 'Магнитное склонене 571, значен!е 
Лошадиная сила, см. паровая ло- при компасЪ 572, 583, — его вели- 
шадь. чины 581, 583, измЪнен1я пер!оди- 
Луна 276, картина лунной поверх- чесюмя и внезапныя 583. 
ности 277, 421, угловая величина Магнитные металлы 560 и сл., мине- 
386, пепельный свЪтъ 395. | ралы 560, 565, сплавы 570 (вын.). 
Лупа 356, 398. | Магнитные полюсы 563, 574 (вын.), 
Лучеиспускан1е 430, 518 и сл., льда магн. стр%лки 564; взаимод®Истн!е 
521, выравниване температуръ' п. 565; — земли 572 и сл., 581, 582, 
521 и сл. См. также лучи. _ ихъ наименован]е 573 и сл., пере- 
Лучи, въ житейскомъ смысль 254, мЪщен!е 583. 
условя видимости 284, тепловое Магнитныя бури 583, 584 (вын.) 
дъйстве 287, 320 и сл., 347, 412 и ‚ Магнитныя дЪйствя электр. тока: 


Метеориты 452, высота пролета 453. 
ом т и сл., 142; маном. Методъ ай въ естество- 

при воздушномъ насосЪ 783. знан1и 778. 

о ты его спутниковъ 409. Метрическя мфры 23, 33, 165, 771, 
Масса 117, 196, 127; единица массы 781 (табл.). 

166 (вын.), 772. Метръ 23, 771, 781 (табл.). а 
Математическая рчь въ физик 779. Механика 103, 109,—въ и. й, . 
Матер1я, см. вещество. | Механическая работа, см. ра а 
Маховое колесо 126, 526, 543. сторона звуковыхъ явлен@ 271. 
Машины, см. паровая м., электри- Механическая энермя 538, 547,—и 

ческая м. магнитоэлектрическая Я а 

ь : - 
ЕЕ И бота, кинетическая э., потенщаль- 


Маятнакъ 110 и сл., секундный 112;—‹ ная 9. 


сл. химическое 416 и сл.; — свЪ-' 
товые, тепловые 387, 426, хими-. 


чесые 426; — невидимые 427, — 


инфракрасные и ультрафолето-' 
вые 428;—доступные глазу 431 (см.. 


также спектры);—Рёнтгеновы 630; 
—электричесве 754. Лучевое дав- 
лен!е 750 (вын.). См. также волны. 

Лучъ евЪтовой 284, геометрическй 
284, условность понямя о л. 747 
и сл. 


* 

М гдобурговя полушар1я 63, 77. 

Магнез1я 184, 274. 

Магнитизмъ, см. магнитныя явле- 
ня, магнить, земной магнитизмъ, 
магнитное поле. 

Магнитная жел. руда 580; — карта 
сЪверн. полушар!я 582; — поляр- 
ность 565 (см. также магнить, маг- 
нитныя явлен|я). 

Магнитная ‚, стрЪлка 120, 563, 564 
(571), обнаружен!е ею магнитной 
полярности 565, склонене 571, 
наклонене 572, направлен]я около 
магн. полюсовъ земли 573, обна- 
ружеше намагниченя желЪза 
землею 574; —въ полЪ магнита 
575 и сл., въземномъ магнитномъ 
пол 580, измвнен!я склоневя и 
наклоненая 583. См. также откло- 
н1е магн. стр®лки электр. токомъ. 

Магнитное наклонен1е 572, 574, его 
величины 581, карта 582, изм%не- 
в1я пер1одичесвя и внезапныя 583. 


отклон. магн. стр®лки 642 и сл. 
Амиёрово правило 644, гальва- 
носкопь 644, гальванометръ 645, 
магн. дЪЙств!е спиральн. тока 645 
и сл. намагнич. жел за 647 исл., 
электромагниты 649, магн. поле 
тока 650 и сл., напряженность м. 
поля и роль жел%за 652. 


Магнитныя свойства, см. магнитныя 


явлен1я. 


Магнитныя явлен!я: съ естеств. и 


искусств. магнитами 560 и сл., ги- 
потеза элементарн. магвитовъ 568 
и сл., — всеобщность магн. явл. 
570, 584, — земного шара 571 и сл., 
579 и сл., магнитное поле 575 и 
и сл., земное 579 и сл., магн. яв- 
лен!я электр. тока 642 и сл., магн. 
поле тока 650 и сл. См. также 
магнитная стрЪлка и пр. 


Магнитный желзнякъ 560. 
Магнитный мериданъ 571, 574, 581 


(карта582), отклон. магнитн. стр%®л- 
ка токомъ 642; — экваторъ 572, 
580, 582. 


Магнитоэлектрическая машина Грам- 


ма 659 и сл., 680 и сл, — какъ 
электродвигатель 661, 683. 


Магнитъ: естеств. 560, стальной 560 


и сл., дъйств!е сквозь тЪла 561, 
лин. безразличя 562, полюсы 563, 
магн. стрёлка 564 и сл., взаимо- 
дЪйствя магн. полюсовъ 564 и сл., 
намагничен!е 565 и сл, — слож- 
ный 567, магнитн, индукщя 568, 


измфрен!е времени 112; изучен!е , 
ладен1я тёлъ 113, 114; преобра-` 
зован!е энер@и при колебаняхъ! 
540, 543. 


Маятничныя колебан1я 235, 540, 543. 


См. также маятникъ. 


Майеръ Роб. 545, 548 (вын.). 
Медленныя изм%нен1я формы 134. 
М%лдь: оти. плотн. 52, превращ. въ 


окАлину 184, 186 и сл.,—въ спискЪ 
простыхъ т№лъ 190; спектръ пяа- 
ровъ 372; теплопроводность 510; 
электропроводность и эл. сопро- 
тивлен1е 665, 669, 689; — желтая | 
665; электролитическая 704. 


Междузв%здное темн. пространство 


285. 


Мензурка 22, 165, 166. 
Мори Чань, окружность 771, длина 


градуса 782 (табл.). См. также гео- 
графическ!й м., магнитный м. 


Металлизирован!е (серебрен!е и пр.) 


эл. токомъ 704. 


Металлы 26, 190, паян!е 135 (электр. 


паян!е и сварка 703), дЪйств!е 
медленнаго и быстраго охлажд. 
136, диффузя 146, плавлен1е и 
испарен1е 158, 168 (въ электр. 
печи 641), химич. превращение 
при накаливан!й 184, 186 и сл., 
прозрачность 278 (для а 
лучей 430, для Рёнтгенов. луче 
631), зеркальность 298, спектры 
метал. паровъ 372, металл. пары 
въ солнечн. атмосфер 381; кое-, 


Механическя взаимодЪЙствя 119 и 
сл., 124, 130, —массъ 128, 131;—дЪВИ- 
ств1я-=взаимод®йств!я 130. 

Механичесв! Ш эквиваленть теплоты 
465, 542, 547, опредЪлене 557. . 

Микросконъ 399 и сл.,—проекщон- 
ный 401, увеличене м. 404, до- 
стоинство 405, сложный объек- 
тивъ 408, значене м. 408. 

Микрофонъ 718. 

Микрофотографая 419. 

Млровая среда, см. среда, эфиръ. 

Мнимыя изображен1я отъ зеркалъ 
302 и сл., 304 и сл., 314, 317, 322,— 
отъ оптич. стеколъ 355, 357. 


Молекулы 228, 548. См. также ча- 
стицы, частичное строен!е. 

еле овОе движенте 228, 229, 548 

Молекулярныя силы 228. См. также 
частичныя взаимодЪйств1я. 

Молн1я, запаздыван!е звука 243, фо- 
тогр. снимки 420;—какъ электр. 
явлен!е 627 и сл., энермя удара 
629 (вын.), 690, длительность 620, 
690, защита зданЙ 629, опасность 
629. 

Моментальные снимки 420 и сл. 

Мощность, см. работа, рабочая мощ- 
ность. 

Мыльные пузыри 138, плаван!е ихъ на 
поверхности углекислаго газа 92. 

М»дный купоросъ, растворене 172, 
кристаллизатия 180, разложен!е 185, 
200; разложен!е раствора электр. 
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токомъ 654; — въ гальван. элем. 
Давшеля 689. 
и батарея телеграфн. станщй 


Н,веденный токъ 685. 

Наводка зеркалъ 298. 

Наводящ токь 685. 

Наблюден!е, повседневное 1, науч-' 
ное 4, 766, — вь искусственныхъ | 
условяхъ (опытьъ) 93, 765 и сл. 
См, также вооруженное н. 


Нагр%ван!е, при обливан!и безвод- 
наго м%зднаго купороса водою’! 
185, — какь услов!е  зажиганя | 
197;—пучами 287, 413, солнечными ' 
415, 723, невидимыми 428,—однихь' 
твлъ другими 437 и сл. воды | 
446, 511, льда 446, 506, воздуха | 
512, 513 и ел.;—при трен1и, удар, | 
сжат!и 452, — воздуха, съ вншней ' 
работой и безъ нея, 463;—при за-' 
твердЪван!и 491, при сжижен!и 
492 и сл. (паровое отоплене 493 
и сл.); — значен1е теплоемкости, 
плотности и теплопроводности 
510;—артиллер!Йскаго снаряда и 
пули при удар 551;—изоляторовъ 
для электр. опытовъ 590; —провод- 
никовъ эл, токомъ 639 и сл., 667, 
697 и сл. (электр. освфщен!е).—эл. 
печами 703;—проводника при дви- 
жени въ магнитномъ полъ 677 
(вын.). 

Нагрьватели электричесв:е 702. 

Наименьшее разстоян1е яснаго зр3- 
ня 388, 399, 400. 

Наклонене, см. магнитное н. 

Наложен1!е волнъ 439. См. также 
интерференщя. 

Намагничене 565, желЪза и стали 
566, вязальной спицы 567;—съ 
точки зр®н!я гипотезы элемен-’ 
тарн. магнитовъ 569;—какъ всеоб- 
щее явлене 570;_желЪза д\И- 
ствемъ земли 574 и сл.,— элек- 
трич. разрядомъ 627.—эл. токомъ 
647 и сл., 649, 652 (см. также 

ь п омататы ). 

лнен!е склянк 
о и газомъ надъ 

„Направлен!е“, эл. тока 637, 642 и 
сл, значен!е при электролиз 
654,—внутри гальван. элемента 656. | 

а дЪЙств!е магнитнаго | 

я земного | 
ни рай 579 и сл., электр. | 

Насвживано топора 129. | 
асосъ водяной 57, воз 
61 (ртутный 73). РН: ы 


Насыщен1в при растворени тфлъ 
172,—парёми 496, 497 и сл. 

Насыщенный и ненасыщенный пары 
496, 497 и сл., давлене насыщ. 
паровъ 499 и сл., переходъ въ 
жидкое сост. 501. 

Насыщенный растворъ 172 исл ‚ 174. 

Натр1евый свЪтъ 372, 375, 379. 

Натяжен!е, въ поверхностн. сло№ 
жидкости 139, 606; въ эфирной 
средЪ 579, 606, 677 (вын }; въ изо- 
ляторахъ 606, 614. 

Наука: какъ возводится . здан!е 
науки 777, отношене науки и 
практики 776, ихъ кажущееся 
противор%ч1е 777, скрытая оть 
глазъ лабораторная работа 779, 
популярное изложене науки 780. 

Научный догадки, см. гипотезы. 

Нафталинъ 158. 

Нашатырный спирть 177. 

Невидимые лучи 427. См. также за- 
красные, за-ф1лолетовые, электри- 
чесве л. 

Нев%сящее т%ло 116. 

Негативъь 418. 

Неоднородныя т%ла 182. 

Непрозрачныя вещества 278, 376. 

Нерастворимыя тЪла 173. 

Нефть 207, происхождене 724 (вын.). 

„Ниже“ и „выше“ 50, 


'Никкель 561 (вын.), магнитность 


561, 570; никкелировка 704. 

Еагарскй водопадъ, мощность 535, 
Утилизашя помощью электро-пе- 
редачъ 711. 

„Новая“ зв%зда въ Персеф 281. 

Нормальное (атмосф.) давлене 70, 
76,—при газахъ 144,—при кип%нйи 
160, 481. 

Нормальныя услов1я газа 167 (вын.). 

Нормальный камертонъ 255,—термо- 
метръ 475 и сл., 477. 

Нулевая степень электризацаи 611. 


О;зоры и выводы, см. выводы. 

Обманы чувствъ 2, 394 и сл. 

Обратная тяга (печей) 515. 

ее 204, сърной кислотою 

Объективъ проекц1оннаго фонаря, 
фотогр. камеры 356, микроскопа 
400, 408, телескопа 405, 407. 

Объемная единица 25. 

Объемное расширене 468, см. также 
объемъ, расширен!е. 

Объемъ 21, измфрен1е объема жидк. 
и тверд. тълъ 22, газовъ 141, 167 
{вын.); уменьшен!е при сдавлива- 
н1и 24, жидкостей 139 (воды 140, 
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223), газовъ 144 (воздуха 223); из- | 
мвнен!е съ температурой: вб. 24 и | 
сл., 150 и ел., тверд. тёлъ 24 исл., | 
151, 468 и сл., жидкостей 24 и сл., 
151 (воды 165), 472, газовъ 151 
(воздуха 6, 75), 473 и сл., 477. 

Огибан1е преградъ волнами 434, лу- 
чами 434, 748. 

Огнеупорныя т%ла 157. 

Одиночныя колебан1я 235, 735. 

„Одна атмосфера“ 70. 

Однородная среда 248, 218. 

О днородныя т%ла 182. 

„Однородный“ свзть 366, 369, 372. 

ОдностороннеедЪйств1е (кажущееся) 
125, 128. . 

Окалина 184, 186 (ртутная 188), 189, 
190 (желЪзная 192, 195);—и горз- 
н1е 225. 

Окислене 195. 

Окислы 195. 

Окись ртути 188, 190, мЪди 189, 
углерода 206. 

Октава 254, 435; — въ шкалЪ эфир- 
ныхъ волнъ 760. 

Олово, темпер. плавленя 168, 479, — 
въ спискз простыхь тёлъ 190, | 
сплавъ со свинцомъ (превращ. въ | 
окалину) 186,-въ легкоплавкихъ, 
сплавахъь 480;для зеркальной 
наводки 298 (вын.). 

Омъ 668, 669, 689. 

Оптическая (свЪтовая) и электро- 
магнитная сигнализац1я 759. 

Оптическе обманы, происхожден1е 
286, 394, — велВдств!е отраженя 
302 и сл., 305 (вын.), 313, 314 и сл., 
316 и сл., 321 и сл..—вел%детв!е 
преломлешя 329, 331 и сл. 336, 
338, 341, 342, 352, 357, 393 и сл.,/— 
вообще 394. 

Оптическ1е приборы, общ. взглядъ 
407, значен!е 408 и сл. См. также 
лупа, микроскопъ, телескопъ и пр. 

Оптическ1я оси: главная 308, 344, 
побочныя 308, 313, 351. | 

Оптическя стекла 342 и сл., двояко- 
выпукл. 343, 344 и сл., двояково- 
гнут. 343, 357; измЪнен!е формы 
подъ дВйстыемъ вЪса 134 (вын.). 

Оптическ!й нервъ 383,—центръ 351. 

Опытъ (экспериментъ) 93, 765 и сл. 

Опытъ Торричелли 65,— Плато 138. 

Органичесяя в-щества, см. углеро- 
дистыя в. 


Органныя трубы 257. 
Освзтительная способность, сравне- , 


ве 293, фотометры 294, примзры. 


294. 
ОсвЪщен!е точкою 290, свётящимъ 


тзломъ 291, параллельн. пучкомъ 
292, наклонными лучами 292,— 
комнаты 295, — земли звЪ№здами 
297; электрическое 697, 701 (см. 
также калильныя, дуговыя лам- 
пы); — пароходныхь пристаней 
701 (вын.), -ацетиленное 705; не- 
экономность нашихъ способовъ 
освзщенйя 701, 702 (вын.). 

„Основан!е“трехграннойпризмы 340. 

Основной тонъ струны 259. 

Основныя положення механики 103, 
109; точки термометр. шкалы 160, 
415. 

Остаточное сжат!е (термом.) 476;— 
намагничен1е, 566, 575, 682. 

Остроконечя, роль при электризо- 
ванти 603, 616, 620, 628 (вын.). 

Отв№сное направлене, отвЪеъ, 28, 
отклонен!е вблизи горъ 131. 

„Отдача“ при выстрфл 122, 128;— 
электродвигателя 722. 

Отзывчивость камертоновъь 262, 
стекл. колокола 263, воздушной 
массы 264. 

Отклонен!е отвЪсавблизи горъ 131;— 
магнитной стр%лки эл.токомъ 642 
и сл. Ампёрово правило 644,— 
магн. стрёлки спиральн. токомъ 
645 и сл. 

Отмучиван!е 183. 

Относительная плотность 39, Чи- 
слов. примЪры 41, 96, 97, таблица 
52, — углекислаго газа (Архимед. 
зак.) 97;—измЪнен1е съ температу- 
рой 166. 

Отражен!е вб. 245, —водяныхЪ волнъ 
246, звуковыхъ 247, 318 (вын.),— 
многократное 248, 249,—звука въ 
неоднородномъ воздухЪ 249. 

Отражен1е невидимыхъ лучей 521;— 
электромагнитныхъ волнъ 751. 

Отражене свЪта, разсЪянное 275 и 
сл. 323, оть снЪга, отъ черн. по- 
верх. отъ луны и планетъ. отъ 
пылинокъ, облаковъ, воздуха216;— 
отъ плоскаго зеркала (законы) 299 
и сл., многократное 305,—отъ сфе- 
рическ. вогнут. зеркала 307 и ел., 

. параболическаго 312,—отъ сфер. 
выпуклаго 307, 311, 321 и сел., отъ 
блестящихъ предметовъ 322, отъ 
шероховатыхъ поверхностей 322 
и сл„—полное внутреннее 334 и 
сл., 342;—отъ воздушныхъ слоевъ 
336;:—оть наружной поверхности 
цв%тного твла 377. . : 

Отраженный свЪтЪ 275 и сл, 

Отталкиван!е, магнитное 565, 570, 
электрическое 587, 591 и сл. 594, 
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595, 602 и сл., отъ наэлектризов. 
воздуха 620,—магнитнаго полюса 
спиральнымъ токомъ 645, —двухъ 
спиральныхь токовъ 646, 683; „от- 
талкиван1е“ аэростата землею 606 


| Пепельный свЪть луны 395. 

| Е токъ (перв. проводникъ) 
Перегнанная водаи перегонка в. 179. 
‚ Перегной 212. 


2 3 
728. | Передача толчка тверд. тВлами 2386, 


Охладительныя см%си 489 и сл. 


воздухомъ 337 и сл.; теплоты 448, 


хл : . 1 
Охлажден1е, при расширени 463,  теплопроводностью 509 и сл., теп- 


при растворен:и тверд. тьла 489. 
при испарен!и 494, 504; замедле- | 
н1е охлажцен я 450, 512, 522; твер- 
дой углекислотой 503, жидкимъ | 
воздухомъь и водородомъ 5045— 
те чрезъ лучеиспускане 723. _ 
ен1е отъ примВс 
ен р ей 171, 179, 181. 
Ощущеня и ихь отношене къ внЪш- ! 
нему м!ру 230; — тепла и холода’ 
3,161 и сл, 436 и сл., 512 и сл. (513, 
вын.), 520 и сл.; — звуковыя 271, 
о 274, ет 285, 382; —зри- 
ьныя, см. з 1е;— 
ое Е р®н1е;—при электри- 


ПП адаюця звззды, см. метеориты. | 

Паден!е въ воздухь 99, 102, 106; сво- 
бодное 100, 101, 103 и сд., 113: 
путь первой секунды 105; — по 
наклонной плоскости 104, 105, 118; 
законъ свобоцнаго паденя’ 106 
421 (момент. фотогр.). у 

ы 108. 
араллельное соединене 

ВЕ 674, 675 и ем 
зрафинъ 207,—какъ эл. 

586, 588. 590, бя торъ 
Парашють 118. 
Парники 429, 
Паровая лошадь 559, 

Паровая машина: расширен1е пара 
и его распредфлен!е 575, виды п. 
машины 526, работа пара 528 раб 
мощность 528 и сл., тепловыя по- 
тери 529 и сл., примВнен!е къ пе- 
МИ 531 и сл.; - турбинная 

вын.); — 

а к на центр. эл. стан- 
Паровое отоплен]е 493. 
Паровозные фонари 312. 

Паровозъ 526, скорость 531 и сл 
536,—первый 523 (вын.). . 

Паровой молоть 5527. 

Пароходный винтъ 123. 

183.6. современ. оквансый 
ары 19,—льда 157, —водян 
воздухЪ 220, — НАнщаннне м к. 
насыщенные 496 и сл., сжижен1е 


п. 498, давлен1е . 
и газы 524. о "— 


ловыми течен1ями 511, 513 и сл., 
517, лучеиспусканемъ 518 и сл., 
521 и ел., при паровыхъ машинахъ 
530; — магнитнаго дЪИйствя 562, 
575 (см. также магнитное поле);— 
электр. состояня 587 и сл., 593, 
594 (эл. поле), 597 и сл. (индук- 
ця), 605 и сл..—работы (электри- 
ческая) на разст. 705 и сл., Франк- 
фуртская 709 и сл.; новЪйпие 
усп%хи 710 и сл. 

Перем%нный токъ 679, возникнове- 
н1е 677, 684 и сл., графическое 
изображене 678, дВИиствя 680, вы- 
прямлен1е 680 и сл.; машины пе- 
ремЪннаго тока 679, 692. 

Переливан1е водорода 98. 

„Переливы“ тоновъ колокола 261. 

Перем%ны въ природ, связанныя 
съ таянемъ и замерзанемъ 153. 

Перемфщен1е изображен1я при пе- 
ремфщен1и предмета: зеркалё, 318 
и сл., оптич. стекла 352 и сл. 

Переохлажденная вода 491. 

Переходъ теплоты, см. передача т. 

Пер1одически-перемвнный токъ, см. 
перемЪнный т. 

Пер1одическое движене, см. коле- 
бательное дв. 

Перюдичность земного магнитизма 
583,—множества явленШ 735. 

Перюдъ электр. тока 679, — колеба- 
ня 734, 735 и сл. 

Перспектива 393. 

Песокъ 183,—при добывани кисло- 
рода 190. 

Печь, согрВван1е комнаты 437, топ- 
ленте, тяга. 515; электрическая 703. 

Питье (роль атм. давлен1я) 76. 

Плаван1е 89, 90, 95, судовъ 91, 96, 
человзка 96, льда и пробки 97. 

Плавательный пузырь рыбы 88. 

Плавлен1е 157, 158, льда при тре- 
ни о ледъ 462; температура плавл. 
168, 478 и сл., измЪнен!е объема 
при пл. 482 и сл., цъйств!е давле- 
н1я на темп. пл. 483 и сл., погло- 
щен1е теплоты при пл. 487 и сл., 
РН ть 495;—въ электрич. 

Пламя 212 и сл., свЪтъ пл. 214, жаръ 
215, строен1е 215, 216, температура 


р 


АЛФАВИТНЫЙ УКАЗАТЕЛЬ. 797 


167, 450, въ разныхъ частяхъ пл. | Полупроводники эл. 588. 


216; спектръ 310, 372; —натр1евое | 
(361), 369, 372, 315; колич. теплоты, 
доставл. пламенемъ свЪфчи 451; 
отталкив. пл. отъ магнита 510; 
преобразован!е тепловой энерги 
въ свВтовую 101. 

Планеты, ихъ свЪть 216; марсъ, от- 
крыте его спутниковъ 409. 

Платина, относ. плотн. 52, темп. 
плавл. 168,— въ спискЪ прост. твлъЪ 
190, постоянство 177 и сл., 201— 
въ гальванич. элементахъ 637, эл. 
сопротивлен!е 666,—при разложе- 
ни подкислен. воды эл. токомъ 
653, мьднаго купороса 654. 

Плаунное с%мя 266. 

Плечи коромысла вЪсовъ 34. 

Плоское зеркало 299, см. также зер- 
кало. 

Плоско-параллельное стекло 3371 и сл. 

Плотность 37, 151,—газа 147; измЪ- 
ненёе пл. съ температурой 153, 
165; наиб. пл. воды 165. См. также 
относительная пл. 

Поверхностное натяжен!е 138, 139, 
606. 

Поверхность челов. тЪла 68, 91;— 
земного шара 782 (табл.). 

Повторяемость звуковыхъ колеба- 
ый 235, 253 и ел., 255, эфирныхъ 
434 и сл., 746, 760. 

Поглощен1е газовъ водою 175, свЪта 
тЪлами 278, 279, цвзтныхь лучей 
373, солнечн. лучей 415 и сл.; по- 
глощен!е лучей и химич. дЪйств1е 
417,—и холодное свЪфчеше 424 и 
сл., 429; поглощ. эфирныхъ волнъ 
427 (электромагнитныхъ 758); по- 
глощен!е лучей и прозрачность 
429. 

Погода (баром. предсказ.) 71. 

Податливость тверд. тёлъЪ 138 и сл. 

Подвижность тВлъЪ 125, значене 
колич. в-ства, массы 126 и сл. 

Поддерживающее давлен!е жидко- 
сти 82—86, 121, газа 91, воздуха 93. 

Подзорная труба 403, увеличение 404. 

Подняте затонувшихъ судовъ 88. 

Подробность зрён!я 398. . 

Показатель преломленля 333, 369. 

Поле зрЪя 390. 391. См. также маг- 
нитное поле, электрич. поле. 

Полезное д®йств!е паровой машины 
530, 536. 

Полировка зеркалъ 323. , 

Полное внутреннее отражене 334 и 
сл., оть воздушн. слоевъ 336, въ 
прямоугольной призм 342. 

Полныя колебания 235, 735. 


Полярныя с1ян1я см. сфверныя с. 

Полюсы магнита 563, 514 (вын), магн. 
стрзлки 564, взаимодЪйстве п. 
565, — гальванич. элемента 631, 
гальванич. батареи 673. См. также 
магнитн. полюсы, электр. раз- 
ность полюсовъ. 

Поперечныя колебавя 250, 150 (свз- 
товыхъ волнъ), ихъ разнообраз!е 
158 и сл. 

Поповъ А. С. 7163 {вын.). 

Порохъ 182. 

Порча предметовъ 150; — воздуха 
при дыхани и горВн!я 217, 218 
(и вын.). 

Посл%довательное соед. гальв. эле- 
ментовъ 673 и сл., 615 и сл. 

Постоянные физичесне признаки 
179. 

Постоянныя температуры: таяня 
154, кипЪв!я 156. См. также пла- 

. влен!е, кип ве. 

Постоянный токъ 678 (642, 652, вы- 

' носки). 

Построен!е изображенй предмета 
отъ зеркалъ 308, 315, 311, 318 и 
сл., отъ оптическихъ стеколъ 351, 
352 и ел. 

Поступательное движен!е 234. 

Потенщальная энермя 547 (557). См. 
также механическая э. 

„Потеря веса“ тфла въ жидкости 
82, въ воздухВ 93, 98; см. также 
поддерживающее давлеве. 

Правило Ампёра, см. Амперово п..— 
полюсовъ спиральнаго тока 646, 
полюсовъ электромагнита 649. 

Превращен!е металловъ въ окалину 
184. 186 и сл..—работы въ теплоту 
459 и сл., 461 и сл., 464, 465, 544, 
при затвердван1и 490 и сл., 549, 
при сжижени 492, 549,—какъ воз- 
мьщен!е утраченной энермя 544;— 
теплоты въ работу 463, 464, 477, 
при плавлен!и 487 и сл., при рас- 
твореши 489, при испаренйи 497, 
494. : у 

Превращен!я, химическя 185 и сл., 
металловь при нагр%в. въ воз- 
духЪ 184, 186 и сл., основи. за- 

‘’ конъ химич. превращевй 219, 

. обыч взглядъ 295,-энерми 539 

` исл., 550 и сл., 552 и ел., влектр. 

| энерг1и 627, 691; ем. также энергя. 

Предохранители электр., плавк1е 203. 

Преломлев!е свфта 325 и сл., опыты 
397 и сл. разн. явленм1я 329,—въ 
стекл и вод (сравнит.) 330, въ 
‘разн. т®лахъ 331, въ атмосфер® 
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 Распространен!е звуковыхъ коя6ба- 
| и въ воздухЪ 236 и сл., 240, 242 
и сл. (водян. волнъ 241);—въ тверд. 


331, законъ пр. 332 и сл.;-въ| Прони 

плоскопараллельн. стеклЪ 337 въ а и вы И 
средин$ съ непарал. гранями 388, Простыя тёла 190’ 296 227 —съ 
въ призмв 339 и сл., 342; — вь точки зрёыя молекулярной гипо- 
оптич. стеклахъ собирательн. 344  тезы 228, 548. См. также атомы 

и сл. разсВивающ. 357;—звуко- Противод®йстве 120 и сл., воды 123, 


696,—при электр. освёщен1и 672, 

698, 699, электрич. р 703, эл. 

ьшйскихъводъ' 

а и сл. _ И жидк. твлахъ 243, 244 и К Е 
Равновс1е 31, внутри жидкости 46,, СВЪТа въ мровомъ роет. 80 и 
а — , 84 87 88 въ сообщающихся с0о- И сл. (скорость 280, 357 и сл.), въ 

ее (вын.); —влектро- воздуха 124, — „массы“ 126, измЪ- с | ахъ 47. 48 и сл..—плавающаго однородной средз (прямолиней- 

е магнитныхъ волнъ 758. ’_ неню движенйя 196, 197. ' а о р мы а а а 
О оЩа способность 330, 338. Протяженность физическая и гео- а ый Е. 428 неоднородн. 283, 286, въ земной 
т о уголъ 339,—призмы метрическая 292 (вын.). ов раны сфер. зеркала этмосферь 331; теплоты ов. 
ван ив : цыхъ ахъ 509 и сл., ‚ въ 
Преобравован!о, см. превращен!е. ао 20. о 306, о стекла 344. Е ка Е 
рерыватель тока 685 (вын.),—авто- духа 505. , Радуга я и НВ 
с 687. 'Проявлен:е (фотогр.) 418. а . 8, 426. 42, 518 Е 

ризма (трехгран.) 339 и сл. пря- Пружина 121, 122. Разбуха: в 25. а пры химич. сое ваз ‘вфирныхь волнь о 

моугольная 342. Пружинные в%сы, см. вВсы Развит!е 196 и сл. 448 и сл, при  150;—волнъ вб. 131 и сл., электро- 
ЕЕ Е магнитныхъ 754, 755 и сл., 759, 763. 


Прилипане 137 п ; 
ав =. рямой уголъ (и ердзва- 


Приспособлене глаза къ разстоян!ю ‚ Пустота, обыкн. воздушнаго насоса 


386. 
| 62, барометрическая 70 (или тор- 
Приставан1е зеркалъ 135. ричелщевая 69), 74;—не т 


(съ т. зр»н!я молекулярн. гипо- 
тезы 549)—при эл. разрядв 619, 
при эл. ток 639 и сл., 697 и сл. 


171, мВднаго купор. 172, извести, 
гипса 173;—и смышиване (сравн.) 
174: —жидкостей 1715, воздуха 175, 
177, углекислаго газа 16, амм1ака 


„Притягиване“ 125, 128. ‚ звука 236;—какъ среда м!рового 

Притяжен!е 120—122, 155, 128, 130; эфира въ свЪтов. явлен!яхъь 279 
землею 113, 116, 132, — горами’ 359, 432, въ магнитныхь 575. вт 
131,— всеобщее 132; велич. притя-| электрическихь 605; „боязнь пу- 
женя м. земными предметами 224 _ стоты“ 797; см. также "эфиръ 
(вын.). См. также механическая Пучекъ, см. свЪтовой п. | 
взаимодЪйств!я, магнитныя, элек- Пыль 150; отражен1е свЪта пылин- 
тричесяя явлен1я, ками 276, 284. 

Притяженше, всеобщее, см. всеобщее Р 
тяготы1е;—магнитомъ желфза 37, " абота 455, ея запасаве 457, еди- 
560, стали, чугуна, никкеля 560 и НИЦа458 и сл., раб. поднят 459,— 
сл. взаимность магн. притяження  ПРотивъ тревя 460, 461 и сл.— 


1 въ 568 и сл. 
ан ие 185, и солянокислаго газа 177, квас- 
200, окиси ртути 188, углекислаго цовъ 183. 
газа 191, воды 193, углеродистыхъ ' Растворимость 173. 
в-ствъ 204, 210, спирта 211; разло-: Растяжен!е стали 134. . 
жен!е тЪла и движен!е молекулъ Распирен!е при нагрёван!и: твер- 
229; —посредствомъ эл. тока 652 и дыхъ тЬлъ 24, 151, 468 и сл., 485, 
и сл., 704 и ел. жидкихь 24, 151 (воды 165), 412, 
разложен{е свфта призмой 363 и сл., 476, 486, газовъ 151 (воздуха 6), 
обратное соетавлен!е бЪлаго св. 473 и сл., 486; линейное и объем- 
365,-—оптическими стеклами 368, ное 468, коеф. расширевя 471, 415, 
_ 485; работа расширевя 47 и 


561;—магнитное сквозь твла 561,—  Ч@ловфческой р%чи 460 (вын.); и РА {енермя) 554,—при коле- и сл.—съ т. зрыШя молекуляр- 
разными точками магнита 562,—, Теплота 460 и сл., —соотв%тств. 1 6. бательномъ движен!и 734 (вын.). наго учения 229; расширен1е сжа- 
сильными магнитами 570, электро-| Калор1и 465, соотв. сгорантю 1 кг. Размягчен!е передъ плавлен1емъ 480 — таго воздуха 463, примЪнене къ 
сжижен!ю 504;—пара въ цилиндр® 


магнитами 645; —между наэлектри- 
зованными тфлами 585 и сл. уча- | 477, внЪшняя 478, внутренняя 478, 
сте среды 594, 605 и сл., родь ин. ! 548,—при плавлени ‘и испарени 
дукщи 602 и сл;—магн. полюса  495,—пара въ паров. маш. в 
спиральнымъ токомъ 645, двухь  КАКЪ мЪра энерми 537, 541, 546; — 
спиральныхь токовъ 646, 683;; Какъ источникъ эл. разряда 632 


угля 466, 531, — расширевйя 463, (21). 3 
. Разнородность концовъЪ (полюсовЪъ) паровой машины 595. 
магнита 562 и сл. Расходован!е теплоты на нагр%ва- 
Разнородныя средины 249, 432. н!е 445 и сл., на работу 463 и сл., 
Разность температуръ 448 (малЪй- при плавлеви 488 и сл., 495, при 
шая 663, 671, 769); разн. электри-| растворени 489 и сл., при кип$- 


„притяжен!е“ м. водою и порш- И СЛ. 634,/—какъ источникъ ол. ческая 610, 614, — потенщаловъ ни 492 и сл., 495, испареши 494;— 
ре рь насоса, древесн. опилокъ,' ТОКа: 634 и сл. въ гальван. эле- 613 (вын.), уровней 48, 614, 633;— нашимъ твломъ 520;—неизбЪжное 
п оздушн, пузырьковъ на вод 606.. Ментахъ 655 и сл., при движении фазъ 737, 743. | 52] и сл‚—въ паровыхь маши- 
раемникъ электр. волнъ 755,756, при. проводника въ магн. пол 658, РазрЪжен!е, достигаемое воздуш- нахъ 595, 529 и сл., 536;—на про- 


ными насосами 62, 74. изводство эл, тока 657, 694. 


безпроводной телеграф\и 762 и сл. 677 (вын.), въ магнитоэлектр. мяа- , 
Раарядъ. см. электричесюй р. Раффинировка сахара 181. 


Проводники, см. хорош!е, худые | шинЪ 660, въ динамомашинь 694: 
проводники. ‚ эл. передача работы 705 и сл., 712 Разсъиваюшия зеркала 322, стекла‘ Регуляторъ дуговыхъ лампъ 699. 
Провфтриван!е 516 и сл., электр. | (телеграфъ), 716 (телефонъ), 761 357. См. также зеркала, оптич. резонансъ 262 и сл., его объяснен!е 

вентиляторами 706. ' (безпроводн. телеграфъ). См. так- стекла. '`— 263, -воздушныхь массъ 264 и 
Продольныя колебан:я 250, 739 | же рабочая мощность. Разсзян1е свЪта отражен1емъ 275 сл.,— струнъ рояля 270, — (такъ 
Проекщонный фонарь 355 ‘и сл. Рабочая мощность 528 и сл., 535 и и сл., 323, цвфтовое 376, поверх- наз.) въ залахъ и пр. 248. 
Прожекторъ 312, 349. | сл., 559, перваго паровоза 533 ностное 323, 377 (вын.);—теплоты, Резонаторъ нашего голосового ор- 

| 
| 


Прозрачность, разн. степ (вын.), Н!агарс ее 
у . ени 278 Ё эгарскаго водопада’ 535 . тепловыя потери- | 269. 
он и сл.,—для Рёнтгенов. | ль 711), человЪка 536, разованный свЪтъ 977. о О 965. 150, -изъ лампо- 
. | ъ газов . .. 
559;—лектр. она В Раковина какъ резонатор о | выхъ стеколъ 266,—струны рояля 


шонн Ч ] Ч 0= 
1 ван!е качели, висячаго м0-| 

688 ‚индукщонной спирали Раскачи , 

| › молнии 690, трансформаторовъ Распреджлеше пара 525. | 


270;—электричесве 154, 756. 


Промежуточныя тфла (тв., жид.) 140. 
Релэ телеграфное “14, 763. 


Проникновен{е, см. диффузия. 
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ствительная и кажущаяся (дЪйств. 
и мним. фокусъ) 286, 302, 311, 
ты, 303, 305, 352, 400, 
т , ; проникан!е чрезъ малыя от- 
а в пулковсюй 407, ве- а 741 и ел. (начало ГЕЙ- 
а водопадъ, утилизашя еъ| Свфтовые пучки, услов1я ихъ види- 
о ао аа 711. мости 284, ихъ слёды 285 (и вын.)} 
а О р СвЪтовыя волны 434, ихъ длина и 
а . повторяемость колебанай 746. См. 
Е те прозрачность для | также волны, эфирныя в. 
а и 9. ы Свзтовыя воспрятя вб. 382 (см. 
но О с. также оптическ1е обманы). 
а в ты насосъ 73;—| СвЪтовыя явлен:я важнЪйпця, пе- 
о НН с а атм. дав-| речень 287, ее свзтовыхъ 
Ртуть: отн. плотн. 41 52 —въ с00б- а 
щающихся сосудахь 48, давлен1е ыы и 
а ро атмосфер- СвЪть, какъ волнообразное движе- 
ы з 1е жел за на рт. 89, | вые эфира 279, 280, 427, 434, длина 
стичное сцплеше 138, темпер. свЪтов. волнъ 746. : : 
а а и кипфн1я 168— Свъчеше 273,—нераскаленныхъ тфлъ 
о ростыхъ тфлъ 190; 274 (свЪтляка, гнилого дерева и 
ту окалина 188, 190, 197;| пр.), 423 и сл. 597 630; луны 
и РАО 298; теплоем-! планетъ 276; —въ невидимыхь лу: 
ны ъ о› колич. теплоты при чахъ 429;кошачьихъ глазъ 998. 
динен:и съ кислородомъ 449, Связь явлен!й 94, 772 (физ. закон 
коеф. расширевя 472, теплота — 780. | —. 
плавленя 489, теплота испарен!я Сегнерово колесо 123. 
494, давлен1е паровъ 499, замо- Секунда 112, 772. 
раживан1е 503; амальгимировка Серебро, отн. плотн. 9,—въ сепискЪ 
и въ гальв. элементахь 656 — прост, твлъ 190, неокисляемость 
.). при накаливан1и 201;— - 
Рудничный газъ 207. НОВ наводки 298; Я 
для свЪтов. лучей 278, для заф1о- 
летовыхъ 430, выдвлен!е изъ 
серебр. солей дЪйствемъ лучей 
417 и сл.; теплопроводность 510; 
электропроводность и эл. сопро- 
тивлен1е 665, гальваническое се- 
ребрене 704. 


Рёнтгеновы лучи 630 и сл. 68 
(вын.), 736, Я. 

Реостаты 669. 

Рефлекторы 403. 


С.» 204, поглощене лучей 428. 
СамосвЪтящеся организмы 274. 
Сантиметръ 23, 772, 781 (табл.). 
Сахаринъ 211 (вын.). 

Сахаръ, очищен!е 181, горючесть 
204, хим. составъ 205, свЪчене 
при раскалывании 274. Серебряныя с 1 

к оли 
т 135, электрическая 703. о оь 416. ’ а - 
винецъ, отн. плотин. 52,—въ спи- Сжат1е ен : 1 
давлен1емъ: меньшен 
а тЪль 190, сплавъ съ! объема 54 жидкосвй 130 ее 
превращ. въ окалину)’ 140, 223, вын.), газов 
и . ъ 144 - 
о и сплавахъ. духа 223); ен а 2 
ер. плавлен1я), измВнен!е. 469. охл 1 . > 
свойствъ при низкихъ температур. : : ео г 


506;—въ аккумуляторахъ 657, въ также расширене оть нагр%в 


п . : 
лавкихъ предохранителяхъ 702. ! Сжаля и расширен1я воздуха (звук.).”" 


Свойства, изм»нев!1е ихъ съ 
тва, с00б-' 2939 и сл 
щенемъ или отнят1емъ теплоты | Сжимае у о 
е Е мость 24, жидкостей 139 
153, 506, съ электризащшей 614. 140, 223 (вын.), газовъ 144, а 


Св®тильный газъ 91 
а 6. | = оо сближеня моле 


С . 
Е расходящйся 283. Сила 130,—всеобщаго тяготЬня 130 
о м в г › параллельный и сл., частичнаго сцЪпленя 135 
Е а 48, сходящийся 306, и ел., 138 и сл., 146;—расширешя 
‚. 511, ‚› его вершина ДЪй- жидкостей и тверд. твлъь 151— 
} 


остаточное (въ термом.) 476; см. _ 
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звука (громкость) 256; —свЪта, см. 
освЪтительная способность, сте- 
пень освЪщен!я; — „лошадиная“ 
529;—и энергя 555; —электр. тока, 
см. электрическАЙ токъ. 

Сила тяжести 31 (связъ явлений | 
94), измЪняемость близъ земной ' 
поверхности 115,—какъ частный | 
случай всеобщаго тяготВЕйя 132. 
См. также тяжесть. 

Силовыя лин магнитнаго поля. 
579, 650, изображен1е ими напря-, 
женности магн. поля 652; роль 
при индукщи токовъ 676. 

СиломЪръ 386, см. также вЪеы пру- 
жинные. 

Силы частичныя, см. частичныя с. 

„Сильный“ челов%кЪъ 554. 

Сименсъ (Вернеръ) 692. 

Симметричность изображенйя ипред- 
мета (плоск. зерк.) 305. 

Синтезъ (химич.) 227. 

Скипидаръ 207. 

Склеиване 155. 

Склонен!е, см. магнитное с. 

Скорость 101, 118;—звука въ воздухЪ 
243, 251, въ твердыхъ и жидх. 
тълахъ 245—свЪта 280, 357 и ел., 
360, въ вод 359 (вын.);—передви- 
женя прежде и теперь 531 и сл.,— 
„про№здная“ 536; —наибольшая до- 
стигнутая 112, — вФзтра при 
ураганахь 712 (вын.);-электро- 
магнитн. волнъ 759. 

Скрытая энерг!я 549, см. также по- 
тенщальная эн. 

Сложность тоновъ 261 и сл., 265, 
267. 

Сложныя т№ла: см№си 181, химич. 
соединеня 190, 226, 228, работа’ 
разложевя 549. 

Слюда, слоистое сложен1е 136, —какъ. 
изоляторъ 624. 

Смерзан!е льда при 0° 484. 

Смолы 211 (и вын.) 

См$си, разложен!е растворен1емъ 
184,— природныя 182. 

СмЪшен!е цв%тныхь лучей 365, 
367,—красокъ 365, 368. 

СмЪшиван!е 145, 174, 182, 194, 220. 

СиЪжинки 13. 

СнЪжная поверхность 276, 322. 

Собирательныя зеркала 306, 312,—, 
стекла 346. См. также зеркала, 
оптич. стекла. 

Собственные тонё тФлъ 256. 

Сода, получ. углекислаго газа 15,. 
окрашиван!е пламени 361, 372. 

Созвуче и диссонасъ 255. 

Солнечные лучи: разсЪянное отра-. 
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жене 275, услов!е ихъ видимости 
276, 286, кажущаяся параллель- 
ность 287, 296, наклонъ 292, освЪ- 
тительная способность 294, отра- 
жен1е отъ плоскаго зеркала 299, 
отъ вогнутаго сферическаго 320 и 
сл., преломлен!е въ вод» 327, въ ат- 
мосферЪ 331, въ собират. стеклахъ 
347; сложность 368 и сл., 366, 378, 
спектръ 3865, 370; тепловое дЪй- 
стве 320, 347, 412 и сл., 415, хими- 
ческое 416, на фосфоресцируюция 
в-ства 425;невидимые 427 и сл., 
431; мощность 552; годовое коли- 
чество, получаемое землею 745, 
полная энерг1я солнечн. излучен1я 
725. 

Солнце 273, его составъ 380, угло- 
вая величина 386, мнимое изобра- 
жене и сплющенная форма у го- 
ризонта 332, строенйе 380, темпе- 
ратура 439 (168), энерМя излуче- 
н1я 552, 725 и ел.; магнитное дВй- 
стве 584, электр. явлен1я 630 
(вын.); — какъ нашь главный ис- 
точникъ энерши 722 и сл., 725 
и сл. 

Соль обыкн. (поваренная), раство- 
рене 171 и ел., кристаллизащя 
180 (14), очищене 181, окраска 
плам@ни 361, 372, 379. 

Соляная кисл, 15, 17, 177. 

Сообщающеся сосуды 47, 48. 

Сообщен1е съ землею (электр.) 590, 
604, —оправы электроскопа 612, — 
кондуктора эл. машины 616, 622, 
въ телеграфномъ дёлЪ 714;—про- 
водниковъ м. собою 588 (вын.). 

Сопротивлен1е: воздуха  движу- 
щимся твламъ 99, 102, 108,—воды 
102;—электрическое 665 и сл., 
единица (омъ) 668, 689, примзры 
сопротивлений 669, 689; эл. сопро- 
тивлен1е и сила тока 667, 669 
(зак. Ома) и сл., внутр. сопро- 
тивл. гальван. элементовъ 672 и 
сл., батареи 674, 675 и сл.; эл. 
сопротивл. металл. порошковъ 
762. 


 Сопротивлен1я движен!ю 102, 103. 


Сосредоточен1е теплов. лучей зер- 
калами 320, 414, оптическ. стекла- 
ми 347, 414. 

Составъ химическЙ (понят!е) 194, — 
обыкн. горючихъ матерьяловъ 
204. 

„Состоян!я“ одного и того же тла 
въ зависим. отъ теплоты 20, 506. 

Спайка 135, 480. 

Спектральный анализъ 380. 
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Спектроскопъ 370. 

Спектры: солнечный 365, 370, 427, 
сплошной 371, линейчатый 312, 
сп. поглощен1я 374,—паровъ нат- 
ря, жел$за и др. 372, бензиннаго 
пламени 372, газовъ 373; три глав- 
ныхъ типа сп. 374;—и химически 
составъ 379. 

Спираль Румкорфа, см, катушка Р. 

Спиральный эл. токъ, его подобе 
магниту 645 и сл., 651, намагни- 
чене желвза 647 и сл., 652. 

Спиртъ, винный, отн. плотн, 52, 
темпер. кип ня 168,—какъ раст- 
воритель 171, продукты горЪн!я 
203, хим. составъ 205; древесный 
211 (и вын.). 

Сплавы 190, 480. 

Справочныя свЪдЪн1я: вЪесъ, объемъ, 
отн. плоти. 52, атмосферн. давле- 
т 76, электр. единицы и данныя 

90. 

Спутники марса 409. 

Сращиван1е тверд. тЪль 135, 


Среда по отношен1ю къ звуков. | 
волнамъ 248, 249, —по отношеню' 
къ свЪту 278 и сл.; разнородность 


срединъ 432 (вын.)у—по отнош. 
къ тепловому лучеиспускан1ю 518 
и сл.—въ магнитныхъ явленяхъь 
515, 579, въ электрическихь 605 
и сл.—при электр. токЪ 639; не- 
обходимость принятя м1ровой 
среды 731. См. также эфиръ (м:- 


боры;—урановое 424; теплоем- 
кость ст, 445, линейное расшире- 
н1е 470, 471 (объемное 476);— вт, 
термометрахъ 416:—какъ электр. 
изоляторъ 588, 590, 624. См. также 
стеклянныя трубки. 


Стеклянныя трубки 21. гибкость, 


133, 134, измВнен!е формы при 
нагр%вави 152. 


Стеклянный заводъ 21 (вын.). 
Степень освфщеня: зависимость 


отъ разстоян1я 290 и сл., оть на- 
клона лучей 292;—оть параллель- 
наго пучка 292;—комнаты 295. 


Степень электризащи 608, одина- 


ковость въ разн. точкахъ провод 
ника 609;—земли 611;—положи- 
тельная и отрицательная 611; чи- 
сленное выражен!е 613;— и темпе- 
ратура 608, 610, 612, 613 и сл. 


Стеорескопъ 394. 
Стеръ (куб. метръ) 782 (табл.). 
Стояч1я волны 748 и сл., ихь про- 


исхожден1е 750; — электромагнит- 
ныя 758. 


„Стремлен!е вверхь“ 92, 98, — „къ 


покою“ 103. 


Стробосколъ 396. 
Строен1е солнца 380;— глаза 383;— 


магнита, см. элементарные маг- 
ниты. 


Стронщ!Й сЪрнистый 4795. 
Струны, какъ резонаторы 270. 
Сужден!е о разстояни 392 и сл., 


АлФАВИТНЫЙ 


фотограф!и 418, для охлажденйя 
490, кристаллизап1я пересыщен. 
раствора 491. 


СЪрнистые кальшй, стронщ и ба- 


рай, свЪчен!е 425. 


СЪрнистый газъ 191, сжижен!е 502. 
СЪрнокислый хининъ, свЪчен!е 423. 


Ороуглеродъ 430. 


СЪтчатка 383 и сл., наибольшая 


чувствит. 390, продолжительность 

впечатлЪня 396, невоспр!имчи- 

вость къ извзетн. лучамъ 427. 
Свть электропроводная 696. 


Тлнге, см. плавлен1е. 


Твердая углекислота 502, 505, 506. 
Твердыя тЪла 13, 24, 133 и сел.—и 


жидкости 140; сила расширен1я и 
сжат!я 151, измВнен!е формы при 
измЪн. температуры 152, плавле- 
н!е и испарен!е 157 и сл., темпе- 
ратура плавл. 168, 478, и сл. (за- 
висимость отъ давлен!я 483 и сл.); 


растворен!е 171 и сл., 489, кри- 
сталлизаця 180, 491; передача, 


звуков. колебанй 243 и сл.; 
спектръ въ раскален. состоян!и 
371, 374; расширен1е отъ нагрЪв. 
468 и сл., коеф. линейн. расшир. 
470; расходован!е теплоты на пла- 
влен!е 488, 489; изм нен!е свойствъ 
при низкихъ температур. 506; рас- 
простран. теплоты 509 и сл., 512. 


УКАЗАТЕЛЬ. 803 


СЪрноватистонатр1евая соль, въ| Температура, изм$нен!е разм®ровъ 


и объема 24 и сл., 150 и ел., тверд. 
тЪлъ 24 и сл., 151, 468 и ел., жид- 
костей 24 и сл., 151 (воды 165), 
472, газовъ 151 (воздуха 6, 75), 
473 и сл., 477; измзн. плотности 
151 и сл., 166, формы 152, 469, 
частичн. сцфплен!я 153, измЪне- 
ня вб. 153; изм$н. состоя я воды 
153 и сл., 481, 4184, тЪлъ вб. 157, 
418 и сл. | 

Температура, опред лен!е термомет- 
ромъ 163, 476, измВрен!е оч. вы- 
сокихъ и оч. низкихъ темп. 168, 
411 (вын.), термоэлектрическимъ 
способомъ 663, оцЪ%нка мал Ишихъ 
температурн. разницъ 663, 671, 
“69. 

Температура плавильныхъ печей 
167,—высшая 167, низшая 168,— 
солнца 168,—на земной поверх. 
167, —человзческаго организма 
167, 151,—наибольшей плотн. во- 
ды 1065, 472, 51—при сжигания 
топлива 450,—плавлен1я (затвер- 
дфван1я) 154, 168, 478 и сл. (спла- 
вовъ 480), 483, —кип\%н1я 157, 480 
и сл. (роль давлен1я),-абсолют- 
наго кипвн!я 482,—критическая 
503,—сжижен1я н%№которыхъ га- 
зовъ 502, 504;—электрической пе- 
чи 641, 103. 

„Гепло“ и „холодъ“ 161. 

Тепловая машина 463 (см. также 


ровой). ‚ ошибочное 397. 
Сталь, тягучесть 134, закалка и от- ‚ Сургучъ, податливость 134. 
жиган1е 136, содержане угля 207 | Сутки 118. 
(вын.), отнош. къ магниту 560, на- Сухая перегонка 211. 
магничиван!е 566 и сл., 569, элек. Сферическ]я зеркала, вогнутыя 306 
разрядомъ 627, эл. токомъ 649. и сл., выпуклыя 307, 311, 32] и 
Стеаринъ, продукты горфн1я 202 и сл. стекла 349 и сл., собиратель- 
ел., химич. составъ 205, ныя 344 и сл., разсЪиваюция 348, 


: ] 42 5 
Твердый воздухъ и водородъ 504. п'ровая);,-энермя 543, 544, 547 и 
Текучесть вара, твердыхъ тЪлъ 131, сл., 550 ‹см. также теплота). 
| льда 134, 484 Тепловая производительность го- 
! ь | 
Телеграфная азбука 713. рючихъ матерьяловъ 449 и сл., 
Телеграфный аппаратъь Морза 712 человЪческ. организма 451. 
и сл Тепловой запасъ, см. количество 
Телеграфъ 712 и сл., подводный и теплоты; —обмЪ%нъ ви съ 
подземный 114 и сл, пишу окружающей средой 520, повсе- 


Стекло: отн. плотн. 41, 52, податли- 357. 715; скорость телеграфныхь из-  мЪ®стный 521, способъ его замед- 
вость 133 и сл., сращиван!е поли- Спцфплен!е, см. частичное сц. вЪстй 715; —безпроводный 753, левая 599. у ь 
рован. стеколъ 135, упругость 135. Съеживан!е всльдетв1е усыхан1я 95. 761 и сл. Тепловые лучи 412 и сл, 426, отра- 


и сл., закалка 137, измБнен!е фор-, СЪверныя (полярныя) сяня 214, 


Телескопьъ 401 и сл. увеличене  жен1е и преломлен1е 414, нагрЪ- 
мы при нагрфван!и 152, дЪйотв!е 


воды 173 (вын.); скорость звука 
въ ст. 245; прозрачность 278, для 
невидим. лучей 429, 430; явлен!я 
при падении лучей на кусокъ ст. 
перечень) 287; стеклянныя зер- 
кала 298, —какъь преломляюции 
матерьялъ 326 и сл., 337 и сл., 342 
и сл., показатель преломления 333 
предЪльный уголъ полнаго внутр. 
отраж. 335; поглощен{е свЪта 
цвЪтнымъ ст. 373, 375;—увеличи- 
тельное, зажигательное, см. ихъ 
& также оптич. стекла, оптич. при 


584 (вын.), 630. 


| СВра: въ черн. порохь 182,/—въ 


спискЪ простыхъ тёль 190, гор%- 
не 191,—какъ составная часть 
мЪднаго купор. 200, сЪрной ки- 
слоты 201; сЪрнистые кальшИ, 
стронц, бар!И 425; —какъ худой 
проводникъ электричества 588. 


СЪрная кисл.: при добыван1и водо- 


рода 17, 185, химич. составъ 201, 
обугливан1еею 205; —въ гальванич. 
элементахъ 636 и сл.-при разло- 
женти воды токомъ 659—вь ак- 
кумуляторахъ 657. 


402, 405, 412; роль атмосферы при 
наблюд. 407:—значен!е 409. 
Телефонъ 716, передача челов%ч. 
рЪчи 717, соединен1е съ микро- 
фономъ 718, телефонныя сношен!я 
718. 
Тембръ 256, его объяснен1е 261. 
Темнокрасное калеше 430. 
Температура 150, 448, 478,—съ точ- 
ки зрЪв1я молекулярной гипотезы 
229, 548;—и излучен1е 430, 519;— 
смЪсей (воды) 444;—и теплота 437, 
418; —„электрическая“, см. степень 
электризацщи. 


ване 415 исл., 428, 518;отъ вся- 
каго т№ла 519 и сл., всеобщий 
тепловой обмзнъ 520 и сл., неиз- 
бЪжная потеря теплоты 522, 530. 

Тепловыя дВйств!я лучей, см. теп- 
ловые лучи;—электр. искры 619;— 
электрическаго тока: нагр%в. про- 
водниковъ 039, появлен1е искръ 
640, вольтова дуга 641, калильныя 
лампы 697 и сл., дуговая лампы 
699, нагр3ват. приборы 703, элек- 
трическ. печи, эл. паяы!е, сварка 
203. 

Тепловыя потери 521 и сл., 530, 548;— 
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течен1я въ воздух 513 и ел., въ 
водЪ 517;—явленйя, ихъ условя 
530. 

Теплоемкость 445,—т%ла и вещества 
446. 

„Теиломвръ“ 164. 
Теплопроводность 509, тверд. тЪлъ 
510, жидкостей 511, газовъ 512. 
Теплота, какъ физич. дЪятель 437 и 

сл., 440, 506 и сл., какъ источникъ 


1 
| 


{ 
} 
| 
й 


| 
| 


УКАЗАТЕЛЬ. 


лы 254,—мажорнаго аккорда 255, — 
созвучные и несозвучные 255; гра- 
ницы воспр1ятя т. 255; независи- 
мость высоты т. отъ размаха 256, 
громкость 256; собственные т. тзлъ 
256, основной и выспые т. 260, 
сложность т. 261. тембръ 261, 268, 
анализъ 267, 271,—досокъ, бревенъ 
и пр. 267. 


Тонна 52, 782 (табл.). 


работы 463, 525 и сл. (паров. ма- Топка печей 515. 

шина), какъ энергя 542, 547, 548 Топливо 450. 

и сл.; развит!е теплоты при химич. Торричелл1ева пустота, см. пустота. 
‚ Торричелллевъ опытъ 65, 77. 
'ТГорфъ 205 (вын.). 

: Точность измфрен!Й вЪса 767 и сл., 


соедин. 185, 197, при горъв1и 197, 
439, 448, 449 и сл., въ организмахь 
450 и сл., при механической ра- 
бот№ 452 и сл., при затвердьвани 
490, при сжижени 492, 494; исче- 
зновен1е теплоты при плавлени 


| 


и испарен!и 439 и сл., при раство-, 
рен1и 489; теплота плавлен:я 488' 


давлен!Й, разстоянй, времени 768. 


Трансформаторы эл. тока 696, 720. 
Трен!е 102, развит!е теплоты 452, 


461 исл., 544, 548; работа противъ 
трен!я 456. 
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Угли вольтовой дуги 640, прое» 
рован!е на экранъ 641 (вын.). 

Уголъ, между отвЪсами 30, 49;— от- | 
клонен!я луча 339, въ призм 340;:— : 
зрьн!я 386, 398, 399, 400, 402, 404, 
примЪры 410 и сл. 

Уголь (углеродъ} 190, 205, соедине-' 
н!е съ кислородомъ 205, 206, из- 
влечене металловъ изъ рудъ 206; 
углеводороды 206, 207;—въ жел%- 
33, стали и чугун 207 (вторая, 
вын.);—какъ остатокъ сухой пере-' 
гонки дерева 210; круговоротъ въ 
органич. м1рЪ 215; коксъ 211 (вын.), 
въ гальваническихъь элементахъ. 
636, 637, для вольтовой дуги 641. , 

Ударъ 122, 124, 125, 129, развит!е. 
теплоты 452, 465, 551, энермя уда- 
ра 551, 552 и ел. 

Удобрен1я искусственныя 705. 

Удзльный вЪсъ 42, см. также отно- 


ныхъ лучей 321, 347, —мнимый 286, 
302 и сл., 311, 314, 32] и сл., 348, 
357; —звуковыхъ волнъ 318, 432;— 
тепловыхъ лучей 320, 347, 414: — 
цвзтныхь 369: — электромагнит- 
ныхь волнъ 757. 

Фонографъ 272 (вын.). 

Фонтанъ 48. 

Формы жидкой массы 137 и сл. 


'’Фосфоресценция 495, 429. 


Фосфоръ, въ спискЪ проетыхъ тёлъ 
190, свЪчен!е 274, фосфорныя спич- 
ки 415 (вын.). 

Фотографическая камера 355 исл.,— 
пластинка 417 (въ Рёнтгеновыхъ 
лучахъ 631). 

Фотограф1я 417 и сл. примВнен!я 
419 исл.,—съ помощью Рёнтгенов. 
лучей 631 и сл. 

Фотометры 294. 

Фототишя 4233. 


сительная плотность. ‚Франклиново колесо 620. 
Уединен!е, см. изолящя. Франкфуртская электропередача 709 
Узловая точка 386. и сл. 

Узлы (струны) 260. Фраунгоферовы лини 370, 374, 380. 


и сл.—кип8ыя 492, 494; распро- Туманности 419. 

странене т., см. теплопровод- Туманъ, отлич!е отъ пара 20. 
ность, тепловыя течен!я, лучеис- Турбины 123, паровыя 528 (вын.). 
пускан1е; тепловыя потери въ Турмалинъ 755. 


паровыхъ машинахъ 529 и си.— 
какъ обыкновенный спутникъ 
механическихъ затратъ 514:--при 
электрическомъ разрядЪ 619, при 
эл. ток№ 639 и сл., 097 и сл., 702 
исл.;—доставляемая земл» солнеч- 
ными лучами 552, 725. 

Термометрическая трубка 154, на- 
полнен1е ртутью 162. 

'Термометръ 159 и сл., основн, точки 


166, Реом. и Целься 160, переводъ 
показан! 161, изготовлен!е 168,— | 


Фаренгейта 162, 170; сравнен!е 
показай и провфрка нуля 163, 


Употреблен1е 163, отсчетъ 164, | 


значен1е 165 и сл.,—спиртовой 168, 


476, —нормальный 475 и сл. (газо- | 


вый), 477, недостатки ртутнаго 
терм. 476, точность 477;—съ азо- 
томъ 481 (вын.). 


'Гермоэлектрическ! токъ 661,—эле-. 
менть 662, термоэлектр. измЪре- 


ня температуръ 663. 

'Терпентинное масло 207. 

Терщя 254. 

'Течене р%къ 48. 

Течетя тепловыя въ воздух 513 
и сл., въ вод 517,— электрическя 
см. электрическ И токъ. 

Токъ, см. электрический т. 

Томсонъ В. (пордъ Кельвинъ) 715 

Тонё 352, зависимость высоты отъ 
повторяемости колебани 252 и 
сл., опредЪл. числа колебан1И въ 


сек. 253,—въ музыкь 254, интерва. У 


ГЪло животн. и растен, какъ про- 


водникъ электр. 588; эл. сопротив- 
лен1е челов. тЪла 669, дЪйств{е эл. 
тока 680 (вын.). 


|Т%нь и полутВни 288 и сл., 296 и сл. 


Тяга паровоза 122, 535; печей 515 


и сл., лампов. стеколъ 516. 


ТяготЪн1е, см. всеобщее т. 


‚ Тяжесть 28, 31, 94, измЪняемость 


близъ земной поверхн. 115, —и 
всеобщее тяготЪн1е 130, 131 и сл. 


Ут», см. ваттъ. 
Увеличен! лупы 399, микроскопа 


400, линейное и плоскостное 401,— 
телескопа 402, 405; опред%л. уве. 
личен!я 404, 


Увеличительное зеркало 314, стекло 


342, 356, 398. 


Угарный газъ 206. 
Углекислый газъ: получен!е 15, 


опыты 16, поддерживающее дав- 
лен!е 91, плотность 97, диффуз!я 
145, растворимость въ водЪ 176, 
химич. составъ 191,—какъ продуктъ 
горзн1я 203, 204, 221, дыхавя 17, 
450,—въ воздухВ 217, 219, разло- 
жен!е въ зелен. растен1яхъ 218, 
724;—жидю и твердый 502 и сл., 
критическая темп. 503. 


Углеродистыя в-ства 209, разложене 


жаромъ 210, измЪняемость 211— 
въ почвз 212. 
глеродъ, см. уголь. 


Уксусъ древесный 211 (и вын.). 

Ультраф!олетовые лучи, см. за-ф1о- | 
летовые. 

Упруго-измЪненноет%ло, энергя 547. | 

Упругость 32, 135 (упр. формы иобъ- | 
емная), жидкостей 139, газовъ, см. | 
давлен!е. 

Ураганы, скорость вЪтра 712, мощ- 
ность 723. 

Урановое стекло, свзчене 424. 

Уровень жидкости 47;—съ пузырь-! 
комъ 49. 

Утилизащя атмосфернаго азота 705, 
— энерги текучихъ водъ 710 и 
сл., 721. 

Ученый и художникъ 718. 


Ф... колебаня 736, разность фазъ | 
737, 743. 
Фарадей 764. | 
Физика 4, 94, —матер!и и эфира 732,—, 
какъ общеобразовательный пред- | 
меть 776, 779 и сл.,—и явленйя по- | 
вседневной жизни 777. р 
Физическое тзло 5, 222 и сл. 
Фильтрован!е, см. процёживан!е. 
Флуоресценщя 424, 429, въ Рёнтге-' 
новыхь лучахъ 631. 
Фокусное разстоян!е 310, собиря- 
тельнаго стекла 347, 349, 356, лупы 
399, объектива телескоповъ 405, 
412;—двойное 351, 353. 
Фокусъ (зерк.) 309, 313, (оптич. стек.) 
346, 349. — главный 310 и ел., 312, ' 
320 и сл., 347 и сл., 349,—солнеч- 


| 


| 
} 
} 


Фунть 166, 782 (табл.). 


ЖХныическая энерг1я 549 и сл., пре- 


образов. въ теплоту при горзши 
449 и сл., 466, 530 (вын.),— въ энер- 
го электр. тока 656. 

Химичесве лучи 426. 

Химичесвя взаимодфйстья 230, — 
какъ источникъ теплоты 449 и сл., 
въ организмЪ 450 исл.,— какъ ис- 
точникъ энерти 549 и сл.,— какъ 
источникъ электр. энерг!и 636, 655, 
656 (вын.), 657,—при электролиз 
655. 

Химичесвя дЪЙств1я электр. тока: 
разложен1е подкислен. воды 652 
и ел., мВднаго купороса 654, въ 
гальван. элементЪ 656 (и 2-я вы- 
носка), въ аккумуляторахъ 656 и сл. 

Химичесыя измЪненя вб. 184 и сл., 
225 и сл. —соединетя, характери- 
стика 194, развит!е теплоты 197, 
448 и сл., получен1е посредствомъ 
эл. тока 705. 

Химическое дВЙств1е лучей 416 и сл. 

Хим! я 228, 655. 

Хлорофиллъ, разложеше углекисла- 
го газа 218, 724. 

Ходъ лучей сквозь плоскопараллель- 
ное стекло 337, сквозь т%ло съ не- 
параллельными гранями 338,сквозь 
призму 340, сквозь двояковыпук- 
лое сферич. стекло 345, — въ глазу 
386, 388, — въ микроскопЪ 400, въ 
телескоп 402. 
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Ходьба 123. 

„Холодные“ источники свфта 274, 
433 и сл., 4%, 59Т, 630. 

Хорош!е проводники теплоты 509, 
210, 513 и ел, электричества 588, 
605 и сл. 

Хромовая кисл. 633, 656 (вын.). 

Хрупвя тЪла 133, 152. 

Хрусталикт, 383, измВнен!е кривиз- 
ны 387. 

Худые проводники теплоты 509, 512, 
примЪнен1я 512; — электричества 
258, 666. 


Цуьть спектра 365, ненормальный 
порядокъ 366 (вын.), —взаимно до- 
полнительные 367. 

ЦаЪтность лучей 361, звЪадъ З61, 
разная преломляемость цвфтныхъ 
лучей 162, фокусъ 369; цвЪтность 
прозрачныхъ тВлЪъ 315, 381, непро- 
зрачныхъ 316; значен{е сложности 
солнечн. свЪта 375. 

Ци%тныя коймы ЗИ, 368, 403. 

Цвфтовое впечатльне 374, 396. 

Целлулоза 097. 

Центральная ямка 390. 

Центръ кривизны сфер. зеркала 306. 
оптич. стекла 3-11; —оптическй 321, 

Цинковый купоросъ 155. 

Цинкъ, при добыван!и водорода 15, 
17, 185, 201, темпер. кипЪня 168,— 
въ спискв простыхъ тЪлъ 190,— 
торънте 151, спектръ паровъ 372:— 
яъ гальваническихь элементахъ 
055, 876 (амальгамировка). 

Ц%пь при электр. разряд® 626, при 
эл. токЪ 631. 


Ч. овой механизыъ 112 (вын.). 
Частицы (молекулы) 26, 228 и сл., 
число ихъ въ куб. мм. воды и га- 
я 715 (вын.). См. также частичное 
строеше, частичное сцЪплен!е, ча- 
стачныя взаимодЪЙствая, 
Частичное строен 2725 и ел. 1%, 
№ и сл., 774, 775 (вын.); - сцвпле- 
не 135, жидк. 13% и сл., 158. 
Частичныя вааимодЙствия [3., 228,— 
силы 134. 
‘Тастота колебан!й, см. повторяемость. 
Черная поверхность, отражен!е св\. 
та 2:8, 2095. 
Черное дерево, настоящее и под. 
ь дАлЬНое 35; „черное“ и „б%лое“ 295. 
Течевица маятника | 12, — оптическая 
м также оптическя стекла. 
: ельность вЪсовъ 36, луч. 
пнахь 767. ` 
Чугунъ, содержан!е угля 207 (вын.), 


уменьшен!е объема при плавлен!и 
183, отнош. къ магниту 560. 


Ш ровидная форма жидкости 137. 

Шведевня спички 115 (вын.). 

Шелкъ какъ эл. изоляторъ 587, 588, 
593. | 

Шипуч!е напитки 15. 

Шкала эфирныхь волнъ 760 и сл.. 

Пумъ, стукъ, шорохъ и пр. 234, 968. 


Шелк магнито- и динамо-влектрич. 
машины 682, 692. 


Эсонить, см. роговой каучукъ. 

Эквивалентъ, см. механическЙ экв. 

Экспериментъ, см. опытъ. 

Электризащя, см. степень электри: 
защи, электризован!е. 

Электризован!е трен!емъ 555 и сл. 
297, металловъ 589, 593, челов. тЪ- 
ла 591,597 (вын.);—чрезъ индукщю 
298, 599 и ел., 602 и ел. 

Электрическая манина съ тренемь 
616, электрофорная 621,— искра 618 
исл., 610, 681, 120; —печь 703; — до- 
быча металловъ 101 и сл.; — пере- 
дача работы 105 и сл., Франкфурт- 
ская 709 и сл, усибхи послЪдняго 
времени 711 и сл.;—сигнализаця 
719 (вын.). 

Электрическая емкость, см. электро- 
емкость. 

Электрическая разность 610,—и раз- 
ность температуръ 608, 610, —и раз- 
ность уровней жидкости 614 и сл.: 
— на полюсахъ гальв. элемента 655; 
единица (вольтъ) (65, 689;—и сила 
тока 667, 669 (зак. Ома);--полюсовъ 
батареи 613, 071, 677 и сл. 

„Электрическая температура“, см. 
степень электризащи. 

Элоктрическ!е заряды разнородные 
795 и сл., опредвлен!е знака заря- 
да 590, 600; — двигатели, см. элек- 
тродвигатель,—нагрВватели 702, 
вентиляторы 706, — автомобили 
108,—часы 717 (вын.);—лучи 754. 

Электрическ!я лампы. см. калиль- 
ныя, дуговыя л.;—станци 696, 710, 
— желЪаныя дороги 707 и сл., под- 
земныя 712,—лодки 707. 

Электричесвя явлен1я: электризов. 
тренемь 535 и ел., притяженя и 
отталкиван!я 587, передача ел. со- 
стояния 587 и сл., электризов. ме- 
талловъ 559, изолящя 590. электро- 
скопъ 591 и сл., дъйств:е „на раз- 
стоян!и* 593, влектр. поле 594, 605 
и сл., два рода эл. зарядовъ 504 
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и сл., распространенность эл. яв- 
лен 696 и сл., 629 (вын.), эл. ин- 
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| Электрическое поле 594:—освъщен{е 


‚ 697, его преимущества 701; см. 


дукщя 597 и сл., 599 и сл.. 602 и| также калильныя, дуговыя эл. 


сл.. электрофоръ 600 и сл., дЪИ- 
ств1е остроконечй 603, 616, 620, 
обзоръ эл. явленйй 601 и сл., эл 
энергая 606, отсутств!е единой тео 
р1и эл. явленй 601, сравн. пере 
хода эл. съ передачею теплоты 
608, съ перетекан1емь жидкости 
61-1, степень электризац!и 608 и сл., 
ея числовое выраж. 613, эл. раз- 
ность 610, нулевая степень элек- 
тризащи 611 и сл., электрометры 
613, эл. потенщалъ 613 (вын.), раз- 
лич1я м. электр. и тепловыми явл 
614, колич. электричества 615, эл. 
машина 616 (электрофорная 62] и 
сл.), электризащя челов. тВла 591, 
597 (вын.), 617 и сл., эл. искра 618 
и сл., 627 (молнйя), 687, 720, про- 
исхожден!е эл. тока 621, (334 и сл., 
636 (см. также эл. токъ), эл. кон- 
денсашя 623 и сл., лейд. банка 
625 и сл., механич., химич. и маг. 
нитн. дВйств1я 627, атмосферн. 
электрич. 427 и сл., молейя 097, 
629, эл. разрядъ въ разр®ж. га- 
захъ 630, эл. разрядь и работа 
632 и сл. 


Электрическ!й потеншалъ 613 (вын ): 


—звонокъ 687 (вын.); фонарь 311, 
348, 699. 


Электрическ1Н разрядъ 617 и сл., 


632 и ел., его дЪЙств1я: искра 61Х 
и сл., 657, 120, механич., химич. 
и магнитныя 62',—длящЙся 621, 
634 и сл. (см. также эл. токъ).— 
въ разрВжен. газахъ 630 и сл. 


Электрическ1Я токъ, происхожден!е: 


621, 634, при химич. явленяхъ 


636 и сл., 6255 и сл., 65%, наечетъ 
механ. работы 657. 65Х и ел., 060, 
676, 917 (вын.), 693 и ел., наечетъ 
теплоты 66] и сл. —постоянный 


7х, перем®нный 679; дЪЙйствля: теп- 
ловыя 6:31 и ел.,607 и сл. (эл. освЪщ. ), 
702 и сл., магнитныя 642 и ел., 
112 и сл. (телеграфъ), магн. поле 
тока 6250 и сл.. химическя 8652, 
104. механическя (производство 
работы} 861, 1)5 и сл. (передаза 
раб.), 716 (телефонъ),—перемВнна- 
го тока 68 (и вын,, на организмъ), 
673 (вын.); сила эл. тока 645, 660}, 
657.668 (амперъ}, 669 и сл. (зак.Ома), 
6&й (перемфн. токъ). мощность 911 
и сл. (ваттъ). 643 и 721 (динамо- 
машина), 859% и 09% (эл. освЪщ.), 
103 (эл. печь). 


лампы, 

Электричество (происхожден{е слова 
585), 588, 605, 607, количество ал. 
615, 664, измЪр. ампёръ-часами 
668; атмосферное 627 и сл.; при- 
мЪнен!я, обия замЪч. 719 и сл. 
См. также электр. явлен{я. 

Электровозъ большой скорости 708. 

Электродвигатель 661, 683, при ал. 
передачЪ работы 705 и сл. 

Электроемкость 634, 

Электролизъ 655 (652 и сл.). 

Электромагнитная индукшя, см, 
индукщя. 

Электромагнитныя волны 753 и сл, 
ихъ возбуждене и обнаружен!е 
155 и ел., устройство вибратора и 
пр1емника 756 и сл.; отражен1е 
157, преломлене 758, длина 758 и 
сл., поперечность колебан Ш 759 и 
сл., шкала 760 и сл.; примвнен!е 
къ безпроводной телеграфи 761 
и сл.:—и свЪтовыя 763. 

Электромагниты 647 и сл., правило 
полюсовъ 649, примнен1я 650; 
движен!е вамкнут. проводника въ 
пол сильнаго электромагнита 
677 (вын.). 

Электрометръ 613. 

Электромоторъ, см. электродвига- 
тель. 

Электронъ 775 (вын.). См. также 
янтарь. 

Электропроводная сть 696. 

Электропроводность 66... 

Электроскопъ 292 и сл., его зарядка 
чрезъ индукц!ю 61), значене по- 
казан! (11, 615. 

Электротехника 66, 691 и сл. 

Электрофорная машина 651, 6:4. 

Электрофоръ 601 и сл., (626). 633 
и сл. 

Элементарные магниты 568 и сл., 57». 

Элементы тимическаго соединеня 
194, 251 (вын.), 226; — гальвани- 
ческ1е, см. ихъ. 

Эллиптическое колебан!е 7:4. 

Эмулься 182. 

Энермя 457, 537 и сл., 554 и сл., 
преобразованя 539 и сл., 550 и 
сл.. измфренше работою 541 и сл, 
законъ сохраненя 144 и сд., фор- 
мы 50 и сл. кинетическая (эн. 
движен!я} и потеншальная (эн. по- 
ложен1я} 317, — притягивающихся 
тфлъ. упруго-изм®неннаго тЪла 
547, тепловая 517 (какъ молеку- 
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лярн. движене 548 и сл.),—хими- | 
ческая 549, 724, лучистая 6550) 
(солнца 552, 725); быстрота пре-| 
вращенй эн. 552 и сл.;—и сила ' 
555; электрическая 606, 614, ея 
конденсащя 623 и сл.- удара 
молн!и 629 (вын.), 690 и сл..— эл. 
тока 639, 655, 657, запасаше въ 
аккумуляторахъ 657; преобразова- 


н1е механ. энери въ эл. токъ. 


658 и сл., 676, обратно 661, 683;— 
тепловой въ эл. токъ 661 и сл.; 
преобразов. энери индукцон- 
ною спиралью 688 и сл. (696); эл. 
передача энерг1и (работы) 705 и 
сл. эн. солнечнаго излучен1я 555, 
722 и сл., 725 и сл. 
Эскулинъ, свЪчене 424. 


УКАЗАТЕЛЬ. 


Эфиръ (м!ровой) 279, 280, 427, 434 
„свободный“ 359), — какъ носи- 
тель лучистой энерги вб. 550, какъ 
среда магнитныхъ явленШй 579, 
электрическихь 605 и сл., при эл. 
токВ 639; догадки 731, необходи- 

' мость принятя 732; строенйе 775. 

'Эфиръ обыкн., плотн. паровъ 99, 
темпер. кипн1я 168, раствори- 
мость въ вод 175, темпер. «бео- 
лютн. кицЪн!я 482, поглощене 
теплоты. при испарен1и 494, дав- 
лен1е паровъ 498, 499, зажиган!е 
электр. искрой 619. 

Эхо 247, многократное 248. 

Эйфелева башня 27. 


Я тарь 585. 


Эфирныя волны 280, 427, 434, 760 


(шкала). 
НЕОБХОДИМЫЯ ПОПРАВКИ. 
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Рис. 54 въ нижней части не отвЪчаеть тому, 


текстЪ. 


что сказано въ 


Рис. 294 и 295 помъщены въ разныхъ поворотахъ, 


Рис. 459. Пружинка $ должна 


Рис. 462. Нижняя часть, между А и В, 


кой, на самомъ дъль массивная. 


прикасаться къ концу винтика с. 
могущая показаться выем- 


ы 


